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Bu caligma ile Ankara iline yaklasik 25 km uzaklikta olan Kutludiigiin
bolgesindeki birimlerin stratigrafik, petrografik, sedimantolojik ozellikleri ve
arazide gozlemlenen kirectaslarinin malzeme olarak kullanilabilirligi aragtirilmastir.

Bu kapsamda saha ve laboratuvar calisma programlari hazirlanmig ve
uygulanmigtir. Kutludiigiin ve ¢evresinin 1/25000 6lgekli ayrintili jeoloji haritasi
ve genellestirilmis stratigrafik kesit hazirlanmigtir. Caligma alaninda ayirt edilen
tiim litostratigrafik birimlerin sedimanter, petrografik ve kimyasal ozellikleri
incelenmis olup, o&zellikle kiregtaslarinin  petrografik, fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerinin agrega iiretimine etkisi irdelenmistir.

Caligma alanindaki  kiregtaglarindan iiretilen agregalar iizerinde
mithendislik deneyleri yapilmig olup, bulunan deney sonuglar1 TS, TS 706 EN
12620 ve BS 812 standartlarindaki beton agrega degerleri ile karsilastirilmigtir.

Uretilen agregalar iizerinde yapilan miihendislik deney sonuglarina gére,
agregalar kaliteli beton iiretiminde kullanilabilir 6zelliktedir. Mentas tas ocagi
disinda, diger tas ocaklarindan alinan numuneler {izerinde yapilan su emme deney
sonuglart  %1’in altinda bulunmustur. Agregalar iizerinde yapilan beton
agregalarinda ¢ok ince malzeme muhtevasi tayini deney sonuglar1 % 3’{in {istiinde,
diger miihendislik deney sonuglari istenilen standart araliginda oldugu tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Agrega, Kutludiigiin, Miihendislik, Petrografi, Stratigrafi,
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ABSTRACT
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LIMESTONES’ AS MATERIALS AT KUTLUDUGUN AND AROUND
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In this study, stratigraphic, petrographic, sedimentological features of the
units in the Kutludiigiin region which is approximately 25 kilometers away from
Ankara province and the usability of the observed limestones in the field were
investigated. In this context, field and laboratory study programs have been
scheduled and applied.

In this context, field and laboratory study programs were prepared and
implemented. 1/25000 scaled detailed geological map and generalized stratigrafic
sections of Kutludiigiin and its environment have been prepared. The sedimentary,
petrographic and chemical properties of all lithostratigraphic units, which are
distinguished in the study area, have been investigated and the effects of
petrographic, physical and chemical properties of limestone on aggregate
production have been examined.

The engineering tests were performed on the aggregates produced from the
limestones in the study area and the test results were compared with the concrete
aggregate values of TS, TS 706 EN 12620 and BS 812 standards.

According to the results of engineering tests on the produced aggregates,
the aggregates have the specifications that can be used in the production of high
quality concrete. Except the Mentas quarry, the water absorbation value of the
samples taken from stone quarry shows that the ratio is below 1%. Very fine
material content determination on concrete aggregates test results on the aggregates
were found to be higher than 3% and other engineering test results were in the
desired standard range.

Key words: Aggregate, Engineering, Kutludiigiin, Petrography, Stratigraphy
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GENISLETILMIiS OZET

Caligma alani, Ankara iline yaklagik 25 km uzaklikta olup 1/25.000 6lgekli
Kirsehir 130al ve 130a4 paftasinda bulunmaktadir. Calismanin amaci; bdlgenin
ylizeylenen birimlerini ve stratigrafisini tanimlamak, arazide bulunan
kirectaglarmin agrega olarak kullanilabilirligini arastirmak ve mevcut olan tas
ocaklarinda iiretilen agregalarin kalitesini belirlemektir.

Arazi, laboratuvar calismalar1 ve degerlendirmeler ile ¢alismanin sonuglari,
C.U. Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali’nda doktora tezi
olarak hazirlanmistir.

Arazide izlenen birimler tabandan tavana dogru sirasiyla; Erken—Geg
Triyas yasli Emir formasyonu, Erken—Ge¢ Triyas yasli Elmadag formasyonu,
Orta—Geg¢ Triyas yash Ortakdy formasyonu ve Ortakdy formasyonu igindeki
Permiyen yash Imrahor kiregtas: iiyesi, Permiyen yash kirintili bloklar, Permiyen
yash kirectas: bloklari, Geg¢ Triyas yash Kegikaya formasyonu ve Ust Jura—Erken
Kretase yasli Akbayir formasyonu olarak belirlenmistir. Jura—Kretase yaslh gabro,
caligma alaninda ¢ok az izlenmistir. Pliyosen yasli Golbasi formasyonu ve mil,
kum ve ¢akildan olusan aliivyonlar en geng ¢okelleri olusturmaktadir.

Inceleme alaninin en yasl birimi olan Emir formasyonunun tabam sahada
izlenememis, tavaninin ise Elmadag formasyonuna gecisli ve metamorfizma
etkisinin belirgin oldugu gozlenmistir. Elmadag formasyonunda ise, tabandan
tavana dogru metamorfizma etkisinin azaldig tespit edilmistir.

Sahadaki Kecikaya formasyonunda kirectaglart genellikle kompakt,
mikritik, ince taneli, yer yer fosilli ve ikincil kalsit damarlar1 barindirmakta ve
kiregtaglarinda stilolitik yol boylar1 belirgin olup genellikle demirli—killi maddeler

ile doludur.
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Araziden toplanan orneklerin Cukurova Universitesi Jeoloji Miihendisligi
Bolimii ince kesit atdlyesinde ince kesitleri hazirlanmis ve Ornekler iizerinde
jeokimya laboratuvarinda kimyasal analizler yapilmistir.

Inceleme alanindaki Kecikaya formasyonunda acilmis olan Kutlutas,
Mentas, Hurkan, Alkar, Oyak tas ocaklari ile Ortakdy formasyonunda agilan Onpo
ve Permiyen yagh kiregtas1 bloklarinda acgilan Yibitas tas ocaklarindan
numuneler alinmis ve bu numeneler tizerinde Akademi Zemin ve Kaya Mekanigi
ve Polat Beton laboratuvarlarinda miithendislik deneyleri yapilmustir.

Ocaklardan aliman 0-4 mm, 4-12 mm ve 12-22 mm boyutundaki
numuneler iizerinde; birer adet elek analizi, ince/iri agrega tane yogunlugu ve su
emme, gevsek/sikisik yigm yogunlugu ve bosluk yiizdesi, sekil indisi tayini,
yassilik yiizdesi ve indeksi, beton agregalarinda ¢ok ince malzeme muhtevasi
tayini, metilen mavisi deneyleri ile agregalarin mekanik ve fiziksel 6zellikleri igin
deneyler/parcalanma direncinin tayini i¢in bir metot olan Los Angeles deneyinden
ikiser adet yapilmistir. Ayrica, arazide bulunan kirectaslar1 iizerinde dort ayn
bolgede Schmidt ¢ekici deneyleri yapilmigtir. Her tag ocagindan alinan numuneler
tizerinde en az iki adet miihendislik deneyi yapilmis olup deney sonuglarinin
ortalamas1 alinmistir.

Kirectagt ornekleri lizerinde yapilan kimyasal analiz sonucunda MgO
miktart %3.7 ile en yiiksek Hurkan tas ocaginda bulunmus ve az da olsa
kirectaglarinda dolomit varlig1 tespit edilmistir.

Tas ocaklarindan alinan her boyuttaki numuneler iizerinde yapilan gevsek
yigin yogunlugu deney sonuglari arasindaki fark 0-5 kg/m’ ve sikisik yigin
yogunlugu deney sonuglar arasindaki fark 0—4 kg/m® arasinda bulunmustur. Bu
durumda, TS 3529’a gore gevsek/sikisik yigin yogunlugu deney sonuglari
arasindaki farkin 5 kg/m’ fazla olmamasi gerektigi de degerlendirmelerde goz

oniinde tutulmustur.
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Gevsek y1gim yogunlugu deney sonuglarina gore hesaplanan bosluk yiizdesi
%30.8 ile %47 ve sikisik yigin yogunlugu deney sonuglarina gore hesaplanan
bosluk yiizdesi ise %23 ile %44 araliginda bulunmustur.

Ince agrega iizerinde yapilan deneylerde, su emme orani %0.38 ile %1.43
ve iri agrega iizerinde yapilan deneylerde de su emme orani %0.18 ile %0.70
arasinda bulunmustur. BS 8007’ye gore, ince ve iri agregada su emme orani {ist
siirt %3 oldugundan, ince ve iri agrega iizerinde yapilan su emme orani deney
sonuglart  %2’nin  altinda bulundugundan agreganin iyi beton {iretiminde
kullanilmasinin uygun olacagi sonucuna varilmaistir.

Calisma alaninda bulunan Mentag tas Ocagi disindaki tag ocaklarindan
alinan numune iizerinde yapilan su emme orami deney sonuglart %1’in altinda
bulundugundan, bu ocak disindaki agregalarin TS 706 EN 12620°e gére dona
dayanikli oldugu kabul edilmistir.

Alinan numuneler iizerinde yapilan sekil indisi deney sonuglarinin
ortalamasi %9.45 ile %30.2 arasinda bulundugundan kusurlu tanelerin beton
pompasina zarar vermeyecegi sonucuna ulagilmistir. Her ocaktan her numune
boyutunda yapilan deney de yassilik indeksi %7.8 ile %13.75 arasinda
bulundugundan tane ylizey alaninin diisiik oldugu degerlendirilmistir.

Ince agregada yapilan deneylerde ¢ok ince malzeme miktar1 %11.68 ve
%37.37 arasinda bulundugundan, metilen mavisi deneyi gerekmekte olup iri
agregada yapilan deneylerde ¢ok ince malzeme miktar1 %0 ve %0.97 arasinda
bulundugundan metilen mavisi deneyinin gerekmedigi sonucuna varilmistir. ince
agrega lizerinde yapilan ¢ok ince malzeme deneylerinde miktar yiizdesi tiim tas
ocaklarinda yiiksek bulundugundan beton {iretiminde ¢imento/su oranini olumsuz
yonde etkileyecegi goriilmiistiir.

Tiim ocaklardan alinan numuneler iizerinde yapilan donmaya ve
coziilmeye karst direncin tayini deney sonuclart %4.5 ile %8.29 arasinda

bulunmustur. Don kayb1 %18 ve su emme orani1 %3’lin altinda bulundugundan
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betonda hacim genislemesine bagli olarak c¢atlaklar ve parcalanmalar meydana
gelmeyecegi sonucu ¢ikarilmistir.

Tas ocaklarindan alinan numune iizerinde, agregalarin parcalanma
direncinin tayini i¢in yapilan Los Angeles deney sonuglarinin ortalamasi %14.15
ile %24.05 arasinda oldugundan tane dayanimi yiiksek olarak bulunmustur.

Kegikaya Formasyonundaki kiregtaglarinin dayanimi 1.bdlgede Orta, sinifi
C ve 2. bolgede dayanimi Diisiik, simifi D ve Ortakdy Formasyonundaki
kirectaglar1 ve Permiyen yash kirectasi bloklariin dayanimi Diisiik, sinifi D olarak
tespit edilmistir.

Sonug olarak, calisma alanindaki Kutludiigiin bolgesinde bulunan
(Kegikaya formasyonu, Ortakdy formasyonu ve Permiyen yash kirectast bloklari
icindeki kiregtasi bloklar1) kiregtaslarinin fiziksel ve mekanik o6zelliklerinden
dolay1 agrega iiretiminde kullaniminin uygun olacagt ve bu malzemelerin

varligiin Ankara kenti gelisimine katki saglayacagi sonucuna varilmistir.
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TESEKKUR

Caligmamin  her asamasinda yardimlarim1 esirgemeyen ve bana
‘Kutludiigiin (Ankara) Dolaymin Stratigrafisi ve Kirectaslarimn Malzeme
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saglayan CU Mimarlik Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Béliim
Baskanligi’na, calismalarima maddi destek saglayan CU Bilimsel Arastirma
Projeleri Birimi’ne (Proje no: MMF2009D4) igten tesekkiirlerimi sunarim.

Bir dénem Tez Izleme Komitesi Uyesi olan Dog. Dr. Hakan GUNEYLI ve
Sayimn Dr. Ogretim Uyesi Nil YAPICI’ye; ince kesit tanimlamalarinda yardimlarimi
esirgemeyen Dog. Dr. Fatih KARAOGLAN, doktora tezimde gerekli diizeltme ve
onerileri yapan Dr. Fuat SAROGLU na ve tesekkiir ederim.

Ayrica Tez caligsmalar sirasinda yardimlarini esirgemeyen Ars. Gor. Emre
PINARCI, Jeoloji Yiiksek Miihendisi Ayse GULER, Jeoloji Miihendisi Miisliim
ASLAN ve Petrol Miihendisi Fakir SAHIN’e; Mentas, Kutlutas, Hurkan, Alkar,
Oyak, Onpo ve Yibitag tas ocaklar1 personeline yardimlarindan dolay1 tesekkiir
ederim.

Laboratuvar ¢alismalarindaki katkilarindan dolay1 Jeoloji Miihendisi Geysu
SONMEZ’e ve Jeoloji Miihendisi Oguz TUFENKCI’ ye; arazide fotograf
cekimlerinde yardimlarini esirgemeyen Jeoloji Miihendisi Seckin ASICI  ve

Jeoloji Miihendisi / Fotograf Sanatcist Kenan SEVEN’e ayrica tesekkiir ederim.
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1. GIRIS Riza SOYPAK

1. GIRIS

Dogal, yapay veya iki cins yogun mineral malzemenin genellikle 100
mm’ye kadar ¢esitli bliylikliikteki kirtlmis veya kirilmamis taneler yigimina agrega
denir (TS 706).

18.ylizyillda sanayinin gelismesine paralel olarak sehirlerle birlikte
koylerde bu gelismeden etkilenmis; topragi az olan koyliiler is¢i olmak igin
sehirlere go¢ edip sanayi cevresine yerlesmislerdir. Bunun sonucunda, temel
ihtiyac olarak ortaya ¢ikan konut, yol gibi yapilarin insasi ig¢in gerekli olan yapi1
malzemesi talepleri de artmaya baslamistir (Manavoglu ve Ortagesme, 2015).

Sanayinin gelismesiyle birlikte artan teknik arastirmalar Avrupa’da
yogunlagsmis; buna paralel olarak beton ve yol malzemeleri aragtirmalarinda da
artis gdzlenmistir. 18. ylizyilda Fransiz Miihendis Tresaguet, tas ve kirmatas olarak
kullanilacak malzemenin yola serilerek yol yapilmasi halinde, yolun temel
kalinliginin en agir arabaya dayanabilecek kalinlikta yapilmasi gerektigi onerisini
getirmistir ({lter, 1967).

Ingiliz Miihendislerden Mac Adam 1820 yilinda, yolun asil biinyesini
meydana getiren yol tabanina kirmatas malzemenin serilmesi i¢in bir kazi
yapilmasina gerek olmadigi fikrini 6ne siirmiistiir. Mac Adam, tekerlek yiiklerine
dayanabilecek basing mukavemetini toprak yolun tabaninin sagladigini belirtmis;
bunun i¢in kaplamada kullanilan taglarin tane agirliklarinin esas alinmasi halinde
de, kaplamayi1 meydana getiren tas tanelerinin ortalama 32 gr. olmasi gerektigini
ifade etmistir (Ilter, 1967). Sonraki yillarda bazi arastirmacilar, yaptiklar1 deney
sonuglarina gére Mac Adam prensiplerinde degisiklikler 6nermislerdir.

1880’li yillarda Berlin ve c¢evresindeki ingaatlarda ilkel har¢ olarak
adlandirilan bir tiir karigim insaat alaninda beton haline getirilerek kullanilmaya
baglanmistir. Ancak, kum, cakil, ¢imento ve suyu belli oranlarda karistirarak

ingaatta dogrudan kullanilmaya hazir bir malzeme olarak santiyeye tagimayi, ilk
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kez Jirgen Hinrich Magens adinda Hamburg’lu bir yapi1 ustasi gelistirmistir.

(http://www.simbeton.com.tr/p25-betonun-tarihi).

1900’14 yillarda hazir betonun yapilarda kullanilmasina baglanmasi ile
birlikte dnce Avrupa’da daha sonra Amerika’da hazir beton kullanimi hizla artmas;
buna paralel olarak da hazir betonda kullanilan agregalar iizerinde bir ¢ok
mithendislik arastirmasi yapilmaya baslanmistir. Agregalar iizerinde yapilan
mithendislik deneyleri sonucunda agregalarin nitelikleri belirlenmis; bu gelisme,
biiyiik miithendislik projelerine 6nemli ekonomik katkilar saglamstir.

Birinci Diinya Savasi’ndan sonra otomobil sektoriiniin gelismesiyle
birlikte, yol yiizeylerinin diizgiinliigii ve niteliginin 6nemi de artmistir. Yollarda
olusan toz ve bombeler nedeniyle arabalarin dengesinin bozularak kazalarin
artmasi sonucunda, yol temelleri ve kullanilan agrega oOzellikleri de dingil ve
tekerlek yiiklerine gore belirlenmeye baslanmistir.

Ikinci Diinya Savasi sonrasinda kentlerin gelismesine paralel olarak kente
gdc eden yurttaglarin artan konut, otoyol, enerji, su, baraj, golet vb. ihtiyaclarim
kargilamak i¢in yatirnmlar hizlanmig; bu yatinmlar Oncesinde, esnasinda ve
sonrasinda ortaya c¢ikan problemlerin ¢0ziimii i¢in miihendislik jeolojisi
caligmalarinin yapilmasinin geregi ortaya ¢ikmustir.

Geligen siiregte, miihendislik projelerine baslamadan Once inceleme
alanmin topografyasi, jeolojisi, hidrojeolojisi, birimlerin litolojik ve yapisal
ozellikleri, projede kullanilacak yapi malzemesinin niteligi, nereden temin
edilecegi ve miktarinin tespit edilmesi dnemli bir gereklilik haline gelmistir (Canik,
1997).

Bu kapsamda, kentte yasayan yurttaslarin ihtiyaclarini karsilamak igin
yapilan otoyol, baraj, golet vb. bilyiikk miihendislik projeleri i¢in gerekli hammadde
olan agregalar ilizerinde de ayrintili calismalar stirdiiriilmiistiir.

Yap1 iiretiminin temel girdilerinden olan agregalar, yogunluklarma gore

hafif, normal ve agir agrega olarak tanimlanirlar (http://content. Ims. sabis.
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sakarya.edu.tr/Uploads/67858/35126/yap%C4%B1 malzemesi ve lab.9.1.

agregalar. pdf).

Hafif agregalar, uygun 1s1, ses ve su yalitimi 6zelligi sayesinde izolasyon
malzemesi olarak kullanilmasinin yaninda, diisiik de olsa mukavemeti sayesinde
tastyici sistemde de kullanilirlar.

Normal agrega ise, endiistriyel binalar, metro, beton otoyollar, konut,
koprii, golet, baraj, altyapr insaati ve dalga kiran gibi yapilarin insasinda
kullanilmaktadir.

Agir agregalar, niikleer enerji santralari, niikleer tip birimlerinin insasinda,
niikleer arastirma ve deney laboratuvar binalarinda, radyasyona karsi koruyucu
duvar insasinda kullanilmaktadir.

Asfalt ve beton dizayni yapilabilmesi i¢in, agreganin tane boyu
dagilim degerlerinin, asinmaya karst mukavemeti, tane yogunlugu ve su
emme, yassilik indeksi, sekil indisi, dona karst mukavemet gibi degerlerinin
TS 706 EN 12620 standartlarinin alt ve st limitleri arasinda olmalidir.
Ornegin, agrega su emme oraninin yiiksek olmasi durumda betonda donma
ve ¢oziilme olayr gelismekte bunun sonucunda betonda catlaklar
olugmaktadir. Yine, agreganin yassilik indeksinin yiiksek olmasi halinde,
yassi taneler yiizey alanini arttirdigindan bu durum beton mukavemetinin
diismesine yol acabilmektedir.

Belirli standart 6zelliklerinde olmasi gereken agreganin kalitesi de, ocagin
yerel jeolojik kosullarina baglh olarak degisiklik gostermektedir. Agreganin tiiri,
mineralojik bileseni, dokusu gibi nitelikleri agreganin dnemli jeolojik 6zelliklerini
olusturmaktadir (Zarif ve ark, 2003).

Agrega bilinyesinde kil, mika gibi mineraller ile komiir gibi organik
maddeler ve kimyasal tuzlar bulunmamalidir (Green, 2007). Bu maddeleri igeren
agreganin asfalt ve beton tiretiminde kullanilmas1 durumunda, yol ve binalarda ince

catlaklar olusmakta ve yapinin dayanim giiciinde zayifliklar ortaya ¢ikmaktadir.
3



1. GIRIS Riza SOYPAK

Bu nedenle de, bir kayacin malzeme ocagi olarak igletilmesi i¢in asagidaki

0zelliklerin ve baz1 kosullarmin bilinmesi gerekmektedir.

e Tasin kalitesi

e Tasin kullanmlabilirlik 6zelligi

e Tagin rezervi

e Tagin nakil edilmesi olanagi

e Tagin litolojik 6zellikleri

e Tagm yapisal 6zellikleri

e (alisma alanindaki yeralt1 ve yeriistii durumu
e Isletme diizliigiiniin bulunmasi

e Bitkisel toprak ve ¢iiriimiis kisimlarin durumu
e Cikarilan malzemenin biitiiniinden faydalanma

e Tas ocaklarinin Kanun ve yonetmeliklere uygunlugu (Erguvanli, 1982).

Bu kapsamda; kirectaglari; iilkemizde cok yayilim gdstermesi, zengin
rezervlere sahip olmasi, kolay kirilganligi, iiretim siireclerindeki ekonomikligi
nedeniyle agrega iretiminde ilk sirada tercih edilen kaya¢ grubunu
olusturmaktadir.

Granit, siyenit, diyorit, gabro, bazalt gibi saglam kaliteli kayaclar asfalt ve
beton iiretiminde agrega olarak kullanilabilmektedir. Bununla birlikte, bazaltlar
kirilip, ogiitiiliip, insaat sektoriinde; beton agregasi ve yol {ist yapi malzemesi
olarak, koprili ve menfez insaatlarinda, gélet, baraj dalga kiran ingaatlarinda, balast
ve parke tasi olarak kullanilmaktadir (Goodman,1993; Aral 2004).

Alt yap1 projeleri ve biiylik miihendislik yapilarinda betonun temel
girdisinin yaklasik % 75-80’ini, asfalttin yaklasik %95’ini olusturan agrega

ihtiyac1 kentler i¢in bugiin daha 6nemli bir hale gelmistir.



1. GIRIS Riza SOYPAK

Bagkent ilan edilmesinden sonra hizla artarak bugiin bes milyonu asan bir
niifusa ulasan Ankara i¢in de, yapilarin insasinda 6nemli bir hammadde olan
agrega, kentin gelismesi ile daha ¢ok talep edilir olmus; ihtiyacin karsilanmasi igin
Ankara cevresindeki kirectast rezervleri arastirilmig ve Ankara’nin dogusunda
bulunan Kutludiigiin bolgesindeki tas ocaklarindan gereksinim duyulan
malzemenin iiretimine baslanmistir. Kutludiigiin bolgesinde isletilen tas ocaklari,
Kegikaya formasyonunda agilan Kutlutas, Hurkan, Alkar, Oyak tas ocaklar1 ve
Ortakdy formasyonunda acilan Onpo tas ocagi ile Permiyen yashi kiregtasi
bloklarinda agilan Yibitas tag ocagindan olusmaktadir

Calisma alani; Ankara ili Mamak llgesi Kutludiigiin Kdyii ve cevresini
kapsayan, Kirsehir 130 al ve a4 paftalar igerisinde bulunmaktadir (Sekil 1.1).
Calisma konusunu olusturan arazide; en yaslidan gence dogru sirasiyla Erken
Triyas yasli Emir formasyonu, Erken—Ge¢ Triyas yasli Elmadag formasyonu,
Orta—Ge¢ Triyas yashh Ortakdy formasyonu, Ortakdy formasyonu i¢indeki
Permiyen yash Imrahor kiregtasi iiyesi, Permiyen yash kirintili bloklar, Permiyen
yash kirectas1 bloklar1, Orta—Geg Triyas yash Kecikaya formasyonu ve Ust Jura—
Erken Kretase yasli Akbayir formasyonu mostra vermektedir. Bu birimler iizerine
uyumsuz olarak Jura—Kretase yasli Gabro gelmektedir. Pliyosen yagli Golbasi
formasyonu, mil, kum ve ¢akildan olusan en geng ¢okellerdir.

Bu c¢alisma sonucunda: Calisma alanindaki kayaclarin litostratigrafik
ozelliklerinin tanimlanmasi, 1/25000 6lg¢ekli detayli jeoloji haritasinin yapilmast,
ayirt edilen birimlerin sedimanter ve petrografik  6zelliklerinin tanimlanmasi,
inceleme alanindaki kiregtaglarinin  malzeme olarak  kullanilabilirliginin
aragtirilmasi ile isletilen ocaklarin varsa miihendislik sorunlarinin ve nedenlerinin
ortaya c¢ikarilmasi amaglanmistir.

Calismada oncelikle bolgenin ayrintili 1/25000 6lg¢ekli jeoloji haritas,
caligma alaninda toplanan numunelerin yerlerini gosteren harita, genellestirilmis
stratigrafik kesiti ve jeolojik enine kesitler yapilmistir. Calisma alaninin

stratigrafisi i¢in, aliivyon disinda biitiin birimlerden 6rnekler alinmis ve bu 6rnekler
5
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iizerinde ince kesit ve kimyasal analizler Cukurova Universitesi Jeoloji
Miihendisligi Laboratuvarinda yapilmaistir.

Inceleme alaninda halihazirda agrega iiretimi yapilan Kegikaya ve
Ortakoy formasyonlar1 igindeki kiregtagi bloklar1 ve Permiyen yagh Kkiregtasi
bloklarindan alinan Orneklerden hazirlanan ince kesitlerin  petrografik
tanimlamalar1 yapilmistir. Ayrica, Alizarin Red-S ile boyanmis ince kesitte kalsit—
dolomit ayirimi yapilmustir.

Caligma kapsaminda, tas ocaklarindan alinan agregalarin miihendislik
ozelliklerinin tespiti i¢in; elek analizi, ince/iri agregalarin tane yogunlugu ve su
emme ylizdesi, agrega gevsek/sikisik birim yigin tane yogunlugu ve bosluk
yiizdesi, sekil indisi tayini, yassilik yiizdesi ve indeksi tayini, beton agregalarinda
¢ok ince malzeme muhtevasi tayini, metilen mavisi deneyi, donmaya ve ¢oziilmeye
kars1 direncin tayini, agregalarin mekanik ve fiziksel Ozellikleri igin
deneyler/parcalanma direncinin tayini i¢in metotlardan biri olan Los Angeles
deneyleri  yapilmis; toplanan ornekler {izerinde kimyasal analizler
gerceklestirilmistir. Bu galigmalara ilave olarak, arazide kiregtaglarmin bulundugu
dort alanda Schmidt ¢ekici deneyleri yapilmistir. Deney sonuglari British Standart
812, TS ve TS 706 EN 12620 (Beton Agregalari) standartlari ile karsilastiriimigtir.



1. GIRIS Riza SOYPAK

g 39°54'25.32"K

39°54°23.74"K 337 84.73°D
33" 1'2847D
"50°49.25"K “S10.82"K

33" 1'28.68°D 33° 7'58.07°D

Sekil 1.1. Calisma alani ve yakin ¢evresini gosteren uydu goriintiisii
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2. COGRAFYA VE ULASIM Riza SOYPAK

2. COGRAFYA VE ULASIM

2.1. Cografya

Calisma alaninin yer aldig1 Ankara ili, doguda Kirikkale, kuzey doguda
Cankiri, kuzey batida Bolu, batida Eskisehir, giineyde Konya, giineydoguda
Kirgehir ve Aksaray illeri ile komsudur. Yiiksek daglarla kusatilan ilde kislar
soguk, yazlar1 kurak gecen bir iklim goriilmekte olup ilkbahar mevsimi yagish
gecmektedir. Bu iklim sartlar1 ve cografi yapi1 Ankara ve ¢evresinde step ve orman
gibi iki ayr1 bitki toplulugunun gelismesine yol agmustir. Yorede yaygin olarak
goriilen step bitki Ortiisii az yagis alan ¢ukur alanlarda ve platolar tlizerinde yer alir.
Il gevresindeki platolar iizerinde yiikselen tek daglar ile kuzeydeki daglik sahada
yagislardaki artis sayesinde orman ortiisii ortaya ¢ikmaya baslar.

Orta Anadolu’nun kuzeybatisinda bulunan il, Kizilirmak ve Sakarya
nehirlerinin kollarmin ¢evreledigi ovalarla kapli bir bdlgede yer alir. Ilin kuzey
smirm1 Kuzey Anadolu siradaglarinin kollari olan daglar ve Orta Anadolu
diizliikklerinin devami olan ovalar ¢izer. Giiney kisminda Tuz Golii ¢anagi, Kepez
Ovalart ve Hacibekirozii gibi diizliikler bulunur. Bu diizliikkler arasinda, volkanik
Karadag, Karasimir Dag1, Paga Dag1 ve Teke Dagi yiikselir.

Ilin arazisini Sakarya ve Kizilirmak nehirleri ile Cubuk Cay1, incesu ve
Ova Caylar1 sulamakta olup adi gegen son ii¢ cay birleserek Ankara Cayi’ni
olusturur. Kizilirmak nehrinin 256 km’lik kismi ve Sakarya nehrinin 168 km’lik
kismu il sinirlart i¢inde akmaktadir. Ankara il sinirlari icerisinde bulunan baslica
goller; Tuz, Mogan, Eymir, Karagél (Cubuk), Karagdl (Kizilcahamam) gdlleri
olup Tuz golii yaklasik 1500 km?'lik yiiz6l¢limii ile Ankara ilinin en biiylik goliidiir

(www.ankara.gov.tr/cografya- konumu).

Ankara’ya igme suyu saglayan barajlar; Kizilirmak—Kesikkopri,
Elmadag—Kargal yeralti, Kavsakkaya, Akyar, Cubuk—2, Egrekkaya, Kurtbogazi

ve Camlidere barajlaridir  (http://www.aski.gov.tr/tr/815-su-kaynaklarimiz-
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icerik.html.) . Ankara’da Sulama Suyu amaclh Asartepe, elektrik enerjisi saglanan
Sariyar ve Kesikkoprii rekreasyon amagli Bayindir (Mavigol) barajlart da
bulunmaktadir.

Ilin genis arazisinde yer yer iklim farkliliklar1 gériiliir. Giineyde, Ig¢
Anadolu ikliminin belirgin 6zellikleri olan step iklimi, kuzeyde ise, Karadeniz
ikliminin 1liman ve yagish halleri goriilebilir. Kara ikliminin hiikiim siirdiigii bu
bolgede kis sicakliklari diisiik, yaz sicakliklari ise yiiksektir. En sicak ay
Temmuz—-Agustos, en soguk ay ise Ocak ayidir. Bolgeye diisen yagis miktarlari
ilin Kuzey ve Giiney kesimlerinde farklilik gosterir. Kuzey yoniinde yer alan
Kizilcahamam ve Cubuk ilceleri Karadeniz Bolgesi yagis rejimi 6zelligini; Giiney
kisminda ise I¢ Anadolu Bolgesine 6zgii iklim karakterini  gdsterir

(www.ankara.gov.tr/cografya- konumu).

2.2. Ulasim
Calisma alaninin il merkezine uzakligi yaklasik 25 kilometre olup
Kutludiigiin koyii—Hipodrum Caddesi arasinda belediye otobiisleri ve Ulus semti-

Kutludiigiin Koyt arasinda da dolmus seferleri yapilmaktadir.
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3. ONCEKI CALISMALAR

Ankara ili ve g¢evresinde daha Once ¢esitli aragtirmalar yapilmig olup bu
caligmalar genellikle Ankara’daki iniversiteler ve MTA Genel Midiirligi
tarafindan gergeklestirilmistir. Yapilan aragtirmalar daha ¢ok genel jeoloji konusunda
olmakla birlikte, son yillarda uygulamali jeoloji alaninda da bircok c¢alisma
yapilmustir.

Okan (1982), bolgenin jeolojik yapisinin karmasik oldugunu belirterek
Elmadag formasyonu ¢okelme 6zelliklerine gére Arambas iiyesi, Cakildere {iyesi,
Devecioglu iiyesi ve Dosemedere iiyesi olarak ayirtlayarak formasyonun stratigrafik
konumunu detay olarak tanimlamistir.

Arda (1984), Ankara il hudutlar1 dahilindeki insaat sanayi hammaddeleri
ve bdlgenin genel jeolojisini incelemistir. Arastirmaci, Ankara ili sinirlar igindeki
yapt malzemeleri ve metal dist madenleri incelemis ve malzemelerin yaklasik
miktarini ve yerlerini belirlemistir.

Akyiirek ve ark (1984), Ankara’nin Elmadag, Kalecik ¢evresinin temel
litostratigrafi birimlerini Ankara Grubu, Ofyolitler ve Kiliglar Grubu olarak
tanimlanmistir. Bu ¢aligmada, Ankara Grubu olarak adlandirilan Emir formasyonu,
Elmadag formasyonu, Ortakdy formasyonu, Imrahor kirectas iiyesi ve Kecikaya
formasyonu olarak ayirtlanmistir. Ayrica, c¢alisma alaninda Ankara Grubuna ait
olan Permiyen yaslhi kiregtasi bloklar1 ve Permiyen yagh kirintilarin
gozlemlendigini de belirtmigledir.

AKyiirek ve ark (1996), Ankara ilinin Cevre Jeolojisi ve Dogal Kaynaklar
Projesi kapsaminda Ankara’nin litostratigrafi birimleri detayli tanimlanmis ve
bolgenin jeolojik evrimi ortaya konulmustur.

Basocak (1985), Bolgenin arazi kullanim sorunlarini, amaglarini ve
hedeflerini igeren yaptig1 6n ¢alismada; arazi siniflama haritasi ile 6zel planlama
gerektiren alanlarda uzaktan algilama verilerinin kullanilmas: gerektigini ifade

etmistir.
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Kazana ve Kokten (1988), Ankara kuzeyi Paleosen istifi ¢evrimsel
depolama o6zelliklerini ve bu istifin alt boliimlerini olusturan orgiilii akarsu
tortullarindaki fasiyes degisikliklerini ve degisik fasiyeslerin tekrarlanigini
tanimlamiglardir.

Ocakoglu (1998), Orhaniye bolgesi, Ge¢ Kretase—Eosen istifinin kil
stratigrafisini arastirmis ve kil minerallerinin kokenini belirleyen etmenleri
calismasinda tartismustir. Arastirmaci, her ¢okelme ortamina farkli kil mineral
birliginin karsilik gelmesinin, ¢okelme ortamlarinin farkli fizikokimyasal dogalara
sahip olmalarinin bir yansimasi oldugunu ifade etmistir.

Karadenizli ve ark (2003), Cankiri—Corum havzasi bati kenarinin Erken-
Orta Miyosen paleocografik evrimini ortaya koymuslardir. Bu ¢alismada, havzada
kirimt1 getiriminin olmadigi donemlerde, karbonat ¢okelimi etkin olan banklar
olustugu belirtilmis ve belirli zamanlarda su seviyesi yiikselmelerinin biiyiik
derinlikler olusturdugu ve bu yiikselmelerin havza i¢indeki paleo yiikseltileri bile
ortecek diizeye geldigi; havzanin Geg Pliyosen'de bati kenari normal fayl, dogu
kenar1 bindirmeli bir tektonik kama ile pargalandigi ve depolanan Miyosen
tortullarinin deformasyona ugradig aragtirmada ortaya konulmustur.

Savasci ve Seyitoglu (2004), Cankir1 havzasina ait Kumartas ve Hangili
formasyonlar1 igerisinde ¢okelme ile es yash tektonik yapilarin incelemesi
sonucunda es yaslh faylar saptanmis olup bolgede Erken—Orta Miyosen genislemeli
tektonik rejimin varligi kanitlanmustir.

Ozsaym ve ark (2005), Yuva ve Yakactk Koyleri civarinda Geg
Kretase’de bolgeye yerlesen ofiyolitik karmasik ile Miyosen birimlerinin dokanak
iliskilerini tanimlamislardir. Buna gore ofyolitik karmasiga ait olan kayaglarla
Miyosen birimleri arasindaki dokanaklarin ikisi incelenmis ve bu dokanaklarin yer
yer yataya yakin bindirme faylar seklinde oldugu sonucuna varmiglardir.

Seyitoglu ve ark (2006), Yuvakoy’niin (Ankara) kuzeyinde Geg Kretase
yaslt ofiyolitikmelanj ile neojen birimler arasindaki tektonik sinirin niteligini

incelemis, bu calismanin sonucunda jeolojik harita yapimi sirasinda topografik
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olarak yiiksekte bulunan birimlerden yamag¢ asagi olusan dokiintilerin dikkate
alinmas1 gerektigini, aksi halde bdlgesel tektonik modelleri etkileyecek hatali
gbzlemlerin olusacagi ortaya konmustur.

Bayhan (2007), Kalecik bolgesi Ge¢ Kretase—Erken Tersiyer yasl
sedimanter istiflerinin kil mineralojisini incelemis olup illit ve kaolinit
minerallerinin volkanik ve/veya metamorfik kayaglardan tiiredigini agiklamistir.

Ozcan ve ark (2007), Cankir1 Havzasi bati kenarindaki Erken Miyosen
yaslt litostratigrafi birimleri ile paleontolojik verileri denestirmislerdir.

Yesilova ve Tekin (2007), Polatli—Sivrihisar Neojen Havzasi Ge¢ Miyosen
evaporitlerinin jeokimyasal ve jeoistatistiksel incelemesi sonucunda; jeokimyasal
analizlerdeki eser element degerlerinin, evaporitik plaj gol ¢cokelme ortaminin
jeokimyasi degerlerinden yiiksek oldugunu gézlemlenmisdir. Bu degerin yiiksek
¢tkmasinin nedenlerini de; Ust Miyosen paleo géliiniin evaporitlesmesi sirasinda
zemin—tatli su girislerinin olusmasi, kisa periyotlarla degisebilen iklimsel sartlar
(kuraklik ve yagis gibi), goliin izole olmus alanlarinda gelisen sinirl indirgeyici
ortam kosullarinin gergeklesmesi ve depolanma sonrasi etkin olan hidrotermal
¢oOzeltilere bagli olmasi olarak agiklamislardir.

Yilmaz ve Cakir (2007), Yuvakdy Ofiyolitinin alttan iiste dogru; tektonik
karmasik, volkanik-sedimanter seri, tektonitler ve kiimiilatlardan meydana
geldigini ifade etmislerdir. Bu birimler; tektonitler (harzburjit—diinit), kiimiilatlar
(gabro) diyabaz dayklariyla, bazaltik volkanik kayaglar ve pelajik sedimanter
kayagclar olarak tanimlanmistir. Birimlerin dokanak bdlgelerinde ezilme-ufalanma
ve breslesme etkisine rastlanmasinin alanda tektonizmanin aktif oldugunu
disiindiirdiigiinii belirtmislerdir.

Donmez ve ark (2008), 1/100.000 o6lgekli Tirkiye Jeoloji Haritalar:
Kirsehir 130 paftasinda bélgenin birimlerin litolojik 6zelliklerini tanimlamustir.

Okan ve Hosgor (2009), Cankiri Havzasi Yoncali formasyonu (Orta
Anadolu) Harpactocarcinid Yataginda Erken Eosen (Orta—Geg Kiiviziyen) Mollusk
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Birlikteligi ve Tetis Paleocografyasindaki elde ettikleri yeni verilere gore, erken
Eosenden Paleosen sonundan kadar Tetis Bolgesi ele alindiginda Tetis’in orta
Anadolu ve Hint—Pasifik bolgesiyle de baglantili oldugunun bentik organizmalarin
yayilimiyla ortaya ¢iktigini tespit etmiglerdir.

Seyitoglu ve ark (2009), KB Orta Anadolu’da Geg Pliyosen—Kuvaterner
kistirllmig kabuksal tektonik kamanin; Anadolu levhasmin i¢ deformasyonunu
listlenen bir neotektonik yapi iizerinde 6nemli bir rol oynadigmi, i¢ Anadolu
plakasinin deformasyon ve Ankara ve Cankiri’nin deprem riski degerlendirmesinde
potansiyel bir kaynak olarak kabul edildigini agiklamislardir.

Uner ve Cakir (2011), Eldivan Ofiyoliti'ne (Cankiri) ait harzburjitik
tektonitlerin mineralojik, petrografik ve jeokimyasal 6zellikleri adli ¢alismalarinda;
Eldivan Ofiyolitine ait harzburjitik tektonitlerde yapilan jeolojik, mineralojik ve
jeokimyasal calismalar sonucunda, bu birimlerin kismi ergime sonrasi kalinti
mantoyu temsil ettiklerini ifade etmislerdir.

Sen ve Sen (2013), Oyaca, Kedikayasi ve Boyalik alkali ve kalkalkali
magmatizmasina ait dasitik kayaclarin adakit bilesiminde oldugunu tespit
etmiglerdir. Jeokimyasal degerlendirmelerin, erken Miyosen yashi Oyaca,
Kedikayast ve Boyalik adakitlerinin olusumunda dalma—batma siireglerinin

etkilerini agikca ortaya koydugunu belirtmislerdir.
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4. MATERYAL VE METOT

4.1. Materyal

Inceleme alani Ankara ili, Mamak ilcesine bagh Kutludiigin Koyii ve
dolayindan olusur. Calisma alami 1/25000 6lgekli Kirsehir 130 al, a4 paftalar:
igerisinde yer alir. Arazi ve laboratuvar ¢alismalar1 sirasinda topografik haritalar,
pusula, GPS, jeolog cekici, lup ve fotograf makinesi kullanilmistir. Petrografik
caligmalar ve kimyasal analizler ile agreganin fiziksel-mekanik &zelliklerini
belirlemek amaciyla yapilan deneyler igin, her tas ocagindan farkli boyutlarda
numuneler ve oOrnekler alinmistir. Alinan orneklerden sedimanter petrografik
caligmalar i¢in ince kesitler yapilmis; bu drnekler iizerinde kimyasal analizler ve

cesitli fiziksel ve mekanik deneyler gerceklestirilmistir.

4.2. Metot
Bu c¢alisma; saha oOncesi c¢aligmalar, saha ¢alismalari, laboratuvar
caligmalari, biiro ¢aligmasi ve tez yazimi olmak {izere dort asamada

gergeklestirilmistir.

4.2.1. Saha Oncesi Calismalar

Bu asamada oOncelikle ¢aligma alani ile ilgili literatiir taramas1 yapilmstir.
Bunun i¢in, Maden Tetkik Arama Genel Miidiirliigii ve Jeoloji Miihendisleri Odasi
kiitiiphanesi ile Ankara’da bulunan iiniversite kiitiiphanelerinden yararlanilmistir.
Hazirlanacak jeoloji haritasi i¢in gerekli topografik haritalar Ankara Biiyiiksehir

Belediyesi’nden temin edilmistir.
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4.2.2. Saha Cahsmalari

Saha caligmalari genellikle 2008, 2009, 2010 ve 2011 yillari, yaz
doneminde yapilmistir. Saha c¢aligmalari sirasinda toplanan orneklerin yer ve
koordinatlar1 Ek—1’de verilmistir.

Saha calismalar1 ile bolge istifi belirlendikten sonra; caligma alaninda
ylzeyleyen litostratigrafi birimlerinin sinirlar1 ile yapisal o6zellikleri 1/25000
Olcekli topografik harita iizerine islenerek ¢alisma alaninin ayrintili jeoloji haritasi
hazirlanmistir. Caligma alaninda yiizeylenen litostratigrafi birimleri ayrintil sekilde
Olciilerek bolgeye ait genellestirilmis stratigrafi kesiti ¢ikarilmistir. Ayirt edilen
tiim litostratigrafi birimlerinden sedimanter petrografik, kimyasal, fiziksel ve
mekanik 6zelliklerin belirlenmesine yonelik drnekler derlenmis, tiim 6rneklerin
yerleri 1/25000 6lgekli harita tizerine iglenmistir (Ek—2).

Sedimanter kayaclarin litolojik—yapisal ozellikleri ve fosilli seviyeler
sahada belirlenerek O6nemli olanlarin fotograflar1 ¢ekilmistir. Ayrica, gerekli
yerlerde detay kesitler oOlgiilerek Ornekleme yapilmistir. Bu o6rneklerin makro
Olcekte petrografik tanimlamasi sahada gergeklestirilmistir. Alinan 6rneklerin bir
kismi ince kesit yapimi ve boyama testleri ile kimyasal analizler yapilmak {izere
Cukurova Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii ince kesit atdlyesine ve
jeokimya laboratuvarina; bir kismi da fiziksel ve mekanik 6zelliklerin belirlenmesi
amaci ile Akademi Zemin ve Kaya Mekanigi ve Polat Beton laboratuvarlarina
gonderilmigtir. Ayrica ¢alisma alaninda bulunan kirectaslar1 {izerinde Schmidt

cekici deneyleri yapilmistir.

4.2.3. Laboratuvar Calismalari

Karbonatli kayaglarda kalsit—dolomit ayirdi i¢in, ince kesit ve jipslerde
Alizarin Red-S ile boyama islemi tamamlandiktan sonra ince kesitlerin petrografik
tanimlamasi yapilmistir. Agreganin fiziksel, mekanik ve miihendislik 6zelliklerinin

belirlenmesine iligkin numuneler alinmis ve Akademi Zemin ve Kaya Mekanigi ve
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Polat Beton laboratuvarlarina teslim edilmistir. Bu amagla; elek analizi, agregalarin
tane yogunlugu ve su emme yiizdesi, gevsek/sikisik yigin yogunlugu ve bosluk
yilizdeleri, metilen mavisi deneyi, sekil indisi tayini, yassilik indeksi, beton
agregalarinda ¢ok ince malzeme muhtevasi tayini, donmaya ve ¢oziilmeye karsi
direncin tayini ve agregalarin mekanik ve fiziksel Ozellikleri igin
deneyler/pargalanma direncinin tayini i¢in metotlardan biri olan Los Angeles

deneyi yapilmistir.

4.2.3.1. Elek Analizi
4.2.3.1.(1). Deney Numunesinin Hazirlanmasi:

Numuneler ya dokiim alanindan ya da konkasoér bandi iizerinde bir metrelik
alandan alinir. Eger numune dokiim alanindan alinacaksa, numune iyice karistirilip
homojen veya homojene yakin duruma getirilir. Deney numunesi hazirlama islemi,
bolgec aleti kullanilarak ¢eyrekleme yontemi ile yapilir. Bu metotla agrega diizgiin
dairesel yigm haline getirilir. Bir malanin keskin kenar1 ile dort esit pargaya
boliiniir ve ¢apraz iki kisim uzaklastirilip, geriye kalan iki kisim bir y1gin halinde
karigtirilarak yeniden dairesel bir y1gin olusturulur. Bu dairesel yi1gin, tekrar dorde
boliiniir ve yaklagik olarak deney numunesi i¢in gereken miktar kalana kadar islem
devam ettirilir.

Deney numuneleri belirtilen yontemle alinarak hazirlanmigtir.

4.2.3.1.(2). Deneyin Yapilmasi

Deney numunesi yikandiktan sonra 110°C dereceye ayarlanmis etiivde
kurutulup en az 0,1 gr. duyarlilik gosteren bir terazi ile tartilir. Deney elekleri
yukaridan asagiya dogru g6z agikliklar1 giderek kiiciilecek sekilde {ist iiste
yerlestirilir. Kurutulup tartilmis deney numunesi en iistteki elegin i¢ine konulur.
Eleme hareketlerine baslanir. Eleme hareketleri elle yapilabilecegi gibi, bu iste bir
elektrikli sarsma makinast da kullanilabilir. Bu sekilde elekler igindeki malzeme

sarsilarak eleme siirdiiriiliir. Eleme siiresinin yeterli oldugu, herhangi bir elekte bir
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dakikalik sarsma siiresinde elekten gecen malzeme miktarimin elek iistiinde kalan
malzeme miktarinin %1’inden daha az olmasi ile anlasilir.

Elek analizi deneyleri (TS 707) standardina gore yapilmistir.
Sn=(W,/W,)x100 (TS 707)
Sn= Herhangi bir (n) goz acikligindaki elek iistiinde kalan malzeme orani1 yiizdesi
W,=G06z agikligi(n) olan elekten kalan malzeme agirlig1, gr.

W,=Deney numunesinin agirlig1, gr.

4.2.3.2. Gevsek Yi1gin Yogunlugu ve Bosluk Yiizdesi

Deney numunesi, agirligi bilinen bir 6l¢ii kabina atilarak doldurulur. Bu
sirada kiiregin Olcii kab1 yiizeyinden 25 cm daha yiiksege kaldirilmamasina,
agreganin sikigmamasina ve ayrismamasina 6zen gosterilmelidir. Olgii kabn iist
ylizeyinden tasan iri agrega varsa ¢ikartilarak yerine ince agrega ilave edilir ve
icindeki agrega ile birlikte tartilir.

Gevsek Yigin Yogunlugu ve Bosluk Yiizdesi deneyleri TS 3529

standardina gore yapilmustir.

4.2.3.3. Sikisik Yigin Yogunlugu ve Bosluk Yiizdesi

Deney numunesi, agirligi tartilarak saptanmig olan 6lgii kabmin 1/3’lik
kismina kadar dokiiliir. Bu dokme islemi yaklagik 25 cm yukaridan bir kiigiik
kiirek ile yapilir. Numune, sisleme ¢ubugu ile ylizeyin her tarafina yayilacak
sekilde 25 vurus yapilarak sislenip sikistirilir. Bu islem 6l¢li kabi 2/3’iine ve
3/3’iine kadar malzeme konularak tekrarlamir. Olgii kabmin iist yiizii de sisleme
cubugu ile siyrilarak diizeltilir ve numune tartilir. Agreganin sikisik tane
yogunlugu asagidaki formiil ile tam sayiya yuvarlatarak hesaplanir. Sikisik Yigin
Yogunlugu ve Bosluk Yiizdesi deneyleri TS 3529 standardina gore yapilmigtir
Py: M- M/ V
M;: Olgegin bos agirhg, kg

M,: Olgii kab1 ve deney numunesi, kg
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V : Olgegin hacmi, dm’
Bosluk Yiizdesi: (P,—Py,)/P, X100
Pp: Onceden kurutulmus tane yogunlugu, kg/m’
P..Y1gmYogunlugu, kg/m’
Kirma taglarin diizgiin sekilli olmamalar1 halinde, olusan bosluklar gevsek

ve sikisik tane yi18in yogunluklarinin diigsmesine neden olur (Topgu ve ark. 2006).

4.2.3.4. ince Agrega Tane Yogunlugu ve Su Emme

Deneylerde kullanilacak deney numunesinin miktar1 en biiyiik tane
boyutuna bagli olarak degisir. TS 707’ye uygun olarak deney numunesi 24 saat su
icinde bekletildikten sonra ince taneler kaybolmayacak sekilde suyu siiziiliir ve
tava igine yayilir. Tava, tablal 1sitict iizerine konularak kurutulur. Gerek goriiliirse
vantilator ile hava akimi olusturularak ve siirekli karistirilarak ¢abuk kurumasi ve
bdylece doygun kuru yiizey haline ¢abuk gelmesi saglanir. Doygun kuru yiizey hali
ince agreganin koyu (1slak) renkten acgik (kuru) renge degismeye basladigi andan
hemen sonrasidir. Doygun kuru yiizey halinin goz ile anlasilmasi deney yapanin
tecriibesine baglidir.

Numunenin ¢ok kurumamasina 6zen gosterilmelidir. Doygun kuru yiizey
haline erigip erismedigine gozle muayene ederek karar verilemiyor ise Abraham

hunisi ile deney yapilir.

4.2.3.4.(1). ince Agrega (0—4mm) Boyutundaki Numune Icin Deneyin
Yapilmasi

Doygun kuru yiizey haline yaklastig1 belirlenen numune, genis yiizii alta
gelen Abraham hunisi diye anilan metal kaliba gevsek olarak yerlestirilip {ist yiizii
sitkisma c¢ubugu ile 25 kez hafifce tokmaklanir. Kalip yukari dogru diisey olarak
hareket ettirilerek c¢ikarilir. Kalip ¢ikarildiginda numune konikligini devam

ettiriyorsa serbest nem var demektir. Kurutmaya devam edilmesi ve bir siire sonra
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bir defa daha Abraham hunisi ile deneyinin uygulanmasi gerekir. Numunenin
konik durumunun serbestge bozuldugunun goriilmesi halinde doygun yiizeyin
saglanmis olduguna karar verilir.

Daha sonra balon joje etiivde kurutulup iginde hi¢ su buhari kalmadigi
zaman tartim yapilir. Balon jojedeki belirlenmis ¢izgiye kadar saf su ile doldurulur
ve tartist alinir, sonra igerisindeki su bosaltilir. 500 gramlik numune, balon jojeye
doldurulup fiizerine saf su koyulur ve tartilir. Daha sonra kum banyosuna yatirilir.
Su kaynadig1 zaman saf su ve numunedeki hava kabarciklar1 disar1 ¢ikar ve tartilir.

Ince Agrega Tane Yogunlugu ve Su Emme deneyleri TS EN 1097-6
standardina gore yapilmstir.

Goriiniir tane yogunlugu 1 Po=My/(M4—(M;, —My))

Etlivde kurutulmus esasta tane yogunlugu : Py- My/(M;—( M, —M3))

Doygun ve yiizeyi kurutulmus esasta tane yogunlugu : Pyq = M; /(M ;— (M>—M3))
Su emme orani : WAL, =100 X(M; —M,)/ My
M; : Doygun ve havada yiizeyi kurutulmus agreganin kiitlesi, gr.

M, : Doygun agrega numunesini ihtiva eden piknometrenin kiitlesi, gr.

M; : Sadece su ile doldurulmus piknometrenin kiitlesi, gr.

M, : Etiivde kurutulmus deney numunesi kisminin kiitlesi, gr.

4.2.3.5. Iri Agrega Tane Yogunlugu ve Su Emme
4.2.3.5. (1). Deneyin Yapihs1

TS 707’ye uygun olarak alinan numune, yaklasik 20 °C su bulunan bir kap
icine konur ve hafifce sallanarak taneler lizerindeki toz ve yabanci maddeler
temizlenir. Numune su iginde 24 saat bekletildikten sonra ¢ikarilir ve suyu siiziiliir.
Taneler {izerinde gozle goriilebilen su tabakasi kalmayincaya kadar kurutulur. Iri
tanelerin dis yiizeyinin bir havlu ile kurutulmasi gerekmektedir. Kurutma biter
bitmez numune hemen tartilarak doygun kuru yiizey agirligi bulunur. Doygun kuru

yiizey halindeki numune tartildiktan sonra, kafes orgiilii tel sepete konularak su
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dolu kovanin igine su yiizeyinden en az 15 cm daha asagida kalacak sekilde en az
10 defa sertge kaldirilip indirilerek saga sola sallanarak taneler arasinda kalabilecek
hava kabarciklar1 ¢ikarilir. Daha sonra sepetin kova kenarina dokunmamasina
dikkat edilerek 06zel diizenli terazi kafesinin ortasina yerlestirilir. Doygun
malzemenin sudaki agirligi bulunur. Numune sudan ¢ikarilir. 105+5 °C de etiivde
24 saatte kurutulur, oda sicakliginda sogutulur ve havadaki kuru agirligi bulunur.

Iri Agrega Tane Yogunlugu ve Su Emme TS EN 10976 standardina gore

yapilmistir .
GoOriiniir tane yogunlugu : Po=My/(My —(M—M3))
Etiivde kurutulmus esasta tane yogunlugu : Prg= My /(M —( Mx—M3))

Doygun ve ylizeyi kurutulmus esasta tane yogunlugu : Pyq = M; /(M;—(M>—M3;))
Su emme orani: WA, =100 X(M;—M,) /M4

M, : Doygun ve havada ylizeyi kurutulmus agreganin kiitlesi, gr.

M, : Doygun agrega numunesini ihtiva eden sepetin sudaki goriiniir kiitlesi, gr.
M; : Bos sepetin sudaki goriiniir kiitlesi, gr.

M, : Etiivde kurutulmus deney numunesi kisminin kiitlesi, gr.

4.2.3.6. Sekil Indeksi Deneyinin Yapihsi

Deneye tabi tutulan 4-12 ve 12-22 mm boyuttaki numuneler
(110 £5) °C’ de ayn tavalarda etiivde kurutulur. Deney numunesi 4mm’den biiyiik
tanelerin ayrilmast ic¢in yeterli miktarda titresim uygulanarak uygun eleklerle
elenir. Her elek agikliginda 4 mm’den biiylik taneler ayr1 ayn tartilir. Her elek
acikliginda L/E oram1 3°ten biiylik olan agrega taneleri Verniyeli kumpas
kullanilarak tespit edilir. Her elek agikliginda 3’ten biiyiik olan agrega taneleri ayr
ayri tartilir. TS 3814 EN 933—4 standardina gore bu deney metodu, Di< 63 mm ve
di> 4 mm olmak iizere, di/Di tane biiyiikliigii araliklarina uygulanir
E= Tane kalinlig
L :Tane boyu
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ST : (M,/M;)X 100
SI: Sekil Indeksi
M;: Deney numunesi kiitlesi, gr.

M,: Kiibik olmayan tanelerin kiitlesi, gr.

4.2.3.7. Yassihk Yiizdesi ve Indeksi Deneyinin Yapilisi

Tanelerin yassilik yilizdesi, deneye alinan toplam numune agirliginin yassilik
indeksi sablonundan gegen miktarin yiizdesidir. Yassilik indeksi yapilacak numune
iizerinde oncelikle elek analizi yapilir.

Diizeltilmis tane boyu dagilimina gore, iki elek arasinda kalan malzemenin
%35’ten az olmas1 durumunda, bu araliktaki deney malzemesinin yassi tane orani
sifir kabul edilir. Her elek arasinda kalan malzeme tanelerinin sablon iizerindeki
kendi agikligindan gecip gecmedigi el ile teker teker denenir. Yassi tanelerin
agirlig tartilarak kaydedilir. Her boliime ait yassi tane yiizdesi, o bolimiin
diizeltilmis gradasyon yiizdesi ile carpilarak gergek yiizde bulunur. Her boliime ait
diizeltilmis yassi tane yiizdelerinin toplami, yassilik indeksini verecektir. Bu deney
BS 812’ ye gore 63.5—6.35 mm tane boyu araligindaki malzemelere uygulanir.
FI=M,/M, X 100
FI :Yassilik Indeksi
M;: Deney numunesi kiitlesi, gr.

M,: Yass1 tanelerin kiitlesi, gr.

4.2.3.8. Beton Agregalarinda Cok ince Malzeme Muhtevasi Tayini
4.2.3.8. (1). Deneyin Yapilmasi:

Bu deneyin yapilmasi i¢in, 0—4 mm, 4—-12 mm ve 12-22 mm boyutundaki
malzemenin 63 mikrometre goz acgiklikli elekten gecen miktarmmin %1’in altinda
olmasi gerekir. Her boyuttaki numuneler, ayr1 ayr1 bolge¢ aleti kullanilarak
ceyrekleme yontemi ile homojene yakin hale getirilir. TS 707’ye uygun olarak

hazirlanan yeterli miktarda deney numunesi kiirekle iyice karistirtlip, 110°C
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dereceye ayarlanmis etiivde kurutulur. Bu islemden sonra, numune en az %0,1
duyarlilik gosteren bir terazi ile tartilir.

Kurutulup tartilmig deney numunesi en istteki elegin i¢ine konulup eleme
hareketlerine baglanir. Bu sekilde elekler igindeki malzeme sarsilarak eleme
stirdiiriiliir. Eleme siiresi yeterli oldugu, herhangi bir elekte bir dakikalik sarsma
siresinde elekten gecen malzeme miktarinin elek {istiinde kalan malzeme
miktariin %]1°ninden daha az olmas: ile anlasilir. Her boyuttaki malzemenin 63
mikrometre goz aciklikli elek {izerinde kalan kisminin kuru kiitlesi tartilir.

Beton agregalarinda ¢ok ince malzeme muhtevasi tayini deneyleri TS 3530
EN 933-1 standardina gore yapilmistir.
f=[M-M,.P/M;] X 100
f :ince Madde Oram
M;, : Deney kismimin kuru kiitlesi, gr.

M, : 63 mikrometre goz agiklikli elek iizerinde kalan malzemenin kuru kiitlesi, gr.

P : Tavadaki malzeme kiitlesi, gr.

4.2.3.9. Metilen Mavisi Deneyi

Beton iiretiminde kullanilan ince agrega icindeki kil miktarini belirlemek
i¢in ISSA tarafindan &nerilen bir deney ydntemidir. Ince agregada bulunan kil
miktarinin fazla olmasi durumunda; betonda ve asfaltta bozulmalar olusabilir.

Metilen mavisi deneyi sonuglar1 beton ve asfalt kalitesi hakkinda fikir vermektedir.

4.2.3.9. (1). Cozeltinin Hazirlanmasi

Metilen mavisi ¢ozeltisi igin 10 gr. metilen mavisi tozu, behere konulan
500 ml damitik 400°C deki suya ilave edilir. Toz ¢oziiliinceye kadar karistirilir ve
200° C’ ye kadar sogutulur. Beherdeki ¢ozelti 1 1t.lik 6lgiilii balona bosaltilir. igine
1 It.ye tamamlamak i¢in damitik su eklenir ve hafif renkli bir cam koruyucu

sigesine bosaltilir.
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4.2.3.9 (2). Leke Deneyi

Siispansiyon olusturmak i¢in 500 ml. damitik suya, kurutulmus 2 mm
elekten gegen 200 gr kum deney numunesi karigtirarak ilave edilir. Siispansiyon
600 devir/dk hizda 5 dakika karistirilir. Sonra Sml. boya ¢ozeltisi ilave edilip 400
devir/ dk ile igsleme devam edilir. Sonunda 1 dakika karigtirmanin ardindan cam
baget ile karisimdan 1 damla alinip siizge¢ kagidina birakilir. Siizge¢ kagidinin
ylizeyi herhangi bir kat1 veya sivi ile temas etmeyecek sekilde bos bir beherin veya
uygun bir destegin iizerine yerlestirilmelidir. Tekrar 5 ml boya ilave edilip
karistirmaya devam edilir. Bir dakika sonra yine bir damla aliir ve silizgeg
kagidina birakilir. Merkezi mavi birikintiyi ¢evreleyen agik mavi halka olugsmasi
beklenir . Aksi takdirde tekrar 5 ml boya eklenip ayn1 isleme devam edilir. Halka
belirene kadar 1 dakika araliklarla leke deneyine ve boya ilavesine devam edilir.
Besinci dakika sonunda 5 yerine 2 ml. boya eklenerek deney siirdiiriiliir. Halka
olugmasi ve 5 dakika siireyle varligin1 koruyabilmesi halinde deney pozitif sayilir.
Metilen mavisi deneyi TS EN 933-9 standardina gore yapilir.
MB =(V,—V’/M, ) X 10
Vi: Enjekte edilen boyanin soliisyon miktari
V? : Kaolinit tarafindan ( eger kullanilmigsa) adsorplanan ¢ozeltinin hacmi
M, : Test numune miktari

V° kullanilmadi

4.2.3.10. Donmaya ve Coziilmeye Karsi Direncin Tayini

Bu deney metodu, doygun sodyum siilfat (Na,SO,4) kullanilarak, uzun
zaman hava tesirleri altinda kalacak agregalarin don ve ¢oziilmeye Kkarsi
mukavemetlerinin tayin edilmesine yarar. Dona kars1t mukavemet deneyi, numune
iizerine bes defa uygulanir. Bu islemin, dogada yaklasik 500 defa olusacak don ve
cozeltiye karsilik geldigi kabul edilir.
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4.2.3.10.(1). Cozeltinin Hazirlanmasi:

Bu ¢ozeltinin hazirlanmasi i¢in saf ve susuz sodyum siilfat (Na,SO,)
kullanilir. Tuz 25-30 °C sicakliktaki su i¢inde karistirilarak eritilir. Her litre su i¢in
en az 250 gr sodyum siilfat alinir. Tuzun ilave edilmesi sirasinda ¢ozelti devamli
olarak karigtirilir. Buharlasmay1 onlemek igin ¢ozeltinin agzi kapatilarak 48 saat
sabit sicaklik ve nem odasinda bekletilir. Cozelti kullanilmadan oOnce iyice

karistirilmali ve daima 21°C de korunmalidir.

4.2.3.10.(2). Numunenin Hazirlanisi

Kaba agrega, 37,5 mm, 25 mm, 19 mm, 12,5 mm, 4,75 mm. ve 2 mm.lik
eleklerden elenir. Her elek tizerinde kalan malzeme yikanir ve 110 °C firinda sabit
agirhiga kadar kurutulur ve kurutulmus numune tekrar elenir. Her elek iizerinde

kalan numuneden yeterli miktarda alinir.

4.2.3.10.(3). Deneyin Yapihsi:

TS EN 1367-1 standardina gore belirtilen miktarlarda tartilan numune 6zel
tel sepetler iistiine en az 5 cm kaplayacak sekilde doygun sodyum siilfat ¢ozeltisi
icine daldirilir. Kaplarin {izeri, buharlasmaya kars1 kapatilir ve 21 °C olan sicaklikta
16 saatten az, 18 saatten fazla olmamak tizere bekletilir.

Daldirma siiresi sonunda numune ¢ozeltiden c¢ikarilarak 15 dakika
stizilmeye birakilir. Daha sonra 110° C’ lik firinda sabit agirhiga kadar kurutulan
numune firindan ¢ikarilir ve ¢ozelti sicakligina (21° C) gelmesi beklenir. Kurutulup
21 °C sicaklhiga gelmis numune tekrar Na,SO4 ¢ozeltisine daldirilir, bekleme siiresi
sonunda ¢ikartilip kurutulur. Bu iglem 5 defa tekrarlanir. Her kurutma islemi
sonucunda tanelerde ufalanma, ayrilma, ¢atlama, pargalanma ve dagilma olup
olmadig1 kontrol edilir. Besinci daldirma isleminin sonunda firinda kurutulup
21°C’ye kadar sogutulmus numune iizerindeki sodyum siilfati uzaklastirabilmek

icin numune 1lik suyla yikanir. Daha sonra 110 °C firinda sabit agirhiga kadar
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kurutulup, sogumasi beklenir. Soguyan numune, tane iriliklerine gore eleklerden
elenir. Eleme sonunda her elek {izerinde kalan miktar tartilir.

Bu islem sonucunda, agsagida verilen formiil kullanilarak, her test igin
donma kayb1 yiizdesi ayr1 ayr1 hesaplanir. Bu kayip ylizdeleri esas graniilometri ile
carpilarak, diizeltilmis kayip yilizdesi bulunur. Bu degerlerin toplami, tiim
malzemenin Na,SO,’dan dolay1 olan donma kayb1 ylizdesini verir.

Donmaya ve c¢oziilmeye karsi direncin tayini deneyi TS EN 1367-1’e gore
yapilmigtir

M, : Ug deney numunesinin toplam ilk kuru kiitlesi, gr.

M, : Belirtilen elekte tutulan {i¢ deney numunesinin toplam nihai kuru kiitlesi, gr.

F : Donma-¢6ziilme dongiisiinden sonra ii¢ deney numunesinin kiitlece yilizde
kaybi,

F=M,-My/M, X100

4.2.3.11. Agregalarin Mekanik Ve Fiziksel Ozellikleri I¢in Deneyler/
Parcalanma Direncinin Tayini i¢in Metotlar (Los Angeles) Deneyinin Yapilisi

Numune, aginma sinifina gore eleklerden elenir. Her elek {izerinde kalan
agrega lzerindeki kil iyice yikanir ve 110+5 °C firinda sabit sicaklikta kurutulup
ayni numarali eleklerden tekrar dikkatle elenir.

Numune miktarlari se¢ilen aginma deney sinifina gore tartilir. Kullanilacak
deney simifi icin gerekli kiire sayisi bulunur. Hazirlanan deney numunesi ve
agindirma yiikleri (kiireler) Los Angeles asindirma makinasina konur ve agzi sikica
kapatilir. Makineye dakikada 31-33 devir/dakika yaptiracak sekilde A,B,C.D
siniflart i¢in 500 devir yaptirilinca numune alinir ve 1,6 mm.lik elekte elenir. Elek
iizerinde kalan kisim tartilir.

Los Angeles Deneyi TS EN 1097-2 standardina gore yapilmistir.
LA=5000-m /50

m: 1,6 mm.’lik elek tizerinde kalan fraksiyon, gr.
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4.2.4. Schmidt Cekici Deneyinin Yapilmasi

Schmidt ¢ekici, kayaglarin tek eksenli sikisma dayanimlarinin tayininde
kullanilan pratik bir testtir. Schmidt ¢ekici deney sirasinda kaya yiizeyine daima
dik tutulmalidir. Deney sonucunda bulunan deger, kayacin birim hacim agirlig
bilindigi takdirde; grafik yardimiyla tek eksenli sikisma dayanimi belirlenir. Bu

caligmada, kiregtaglar1 Deere ve Miller Siniflamasina gore tanimlanmustir.

4.2.5. Biiro Calismasi ve Tez Yazimi

Saha Oncesi, saha ve laboratuvar ¢alismalar1 sonucunda elde edilen veriler
degerlendirilerek calisma alaninin 1/25.000 Olgekli detay jeoloji haritasi ve
bolgenin genellestirilmis stratigrafi kesiti hazirlanmis ve 1/25.000 6lgekli jeoloji
enine kesitler ¢izilmistir (Ek—3 ve Ek—4).

Ince kesitlerin petrografik tanimlamasi, arazi ve ince kesit fotograflari
yardimi ile ¢aligma alaninin detay jeolojisi ortaya konulmustur.

Ayirtlanmig birimlerden kiregtaglarinin malzeme olarak kullanilabilirligi

tartisilmustir.
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5. STRATIGRAFi

Paleotetis Okyanusu Anadolu’da Permo—Karboniferden Triyasa kadar
etkinligini slirdiirmiistiir. Bu etkinlik sirasinda olusan bir¢ok kaya tiirii ¢aligma
alaninda mevcut olup tabandan tavana dogru asagidaki birimler tespit edilmigtir

(Sekil 5.1).

5.1. Ankara Grubu (Erken—Orta—Geg¢ Triyas)

Ankara Grubuna ait olan Emir, Elmadag, Ortakdy, Kecikaya formasyonlari
ile Elmadag formasyonu iginde bloklar halinde Permiyen yash kirecgtasi, Permiyen
yash kirmtilar, Ortakdy formasyonu icindeki imrahor kiregtas: iiyesi ve Kegikaya
formasyonuna ait kirectasi bloklar1 ayirtlamistir. Ankara grubu birimleri iizerine
Akbayir formasyonu, Gabro, Golbasi formasyonu ve aliivyonlar gelmektedir.
Ankara Grubu igerisindeki Erken Triyas yasli Emir formasyonu metakumtasi,
metasilttagi ve metakiltasindan olusur. Calisma alaninda Emir formasyonunun alt
sinirt - gozlenmemistir. Emir formasyonu iist sinir1 Elmadag formasyonu ile
geciglidir.

Ankara Melanji'min baglica serpantinit ve diyabaz-bazalt, radyolarit,
kiregtasi, flis paketleri, marn ve seyl mercekleri ve polijenik breslerle birlikte
karisik i¢ yapili bir kompleks icinde yer aldigi bir topluluk olarak tanimlamustir.
Bolgede yaygin olarak goriillen Derekdy ofiyolitli melanji, ve Eldivan Ofiyolit
Toplulugudur. Derekdy ofiyolitli melanji ve Elmadag formasyonunun Permiyen
kiregtaglar1 ilizerinde tektonik dokanakla bulunmaktadir. (Akyiirek ve ark, 1996).
Elmadag formasyonu yas bulgular1 ve yorumlari ayri tutulmak kosulu ile Elmadag
bloklar serisi Kalker bloklu melanj ile esdeger tutulabilir (Norman 1973).

Erken—Orta—Geg¢ Triyas yashi Elmadag formasyonunda {ist seviyelere
dogru metamorfizma etkisi azalmis olup birim kumtasi, kiltasi ve camurtagindan

olusur. Formasyonun alt dokanagi Emir formasyonu ile iist dokanag1 ise Kecikaya
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formasyonu ile gecislidir. Elmadag formasyonu iginde Permiyen yash kiregtasi
bloklar ile Kegikaya formasyonuna ait kiregtasi bloklar1 izlenmektedir.

Orta—Ge¢ Triyas yash Ortakdy formasyonu'nu olusturan volkanitler,
Kegikaya formasyonu'nun alt diizeylerinde pismeye neden olmuslardir (Akyiirek
ve ark,1984). Ortakdy formasyonu diyabaz, spilit gibi kayaglar ile bunlarin
tiiflerinden, volkanit malzemeli kumtaslari ve volkanitlerden olusur. Ortakoy
formasyonunun alt sinirt dogrudan gdzlenmemektedir. Ortakdy formasyonu
bolgede volkanizma etkinligi boyunca Elmadag formasyonu ile girift halde
olusmustur. Ortakdy formasyonu iistte Kecikaya formasyonu ile gegislidir. Orta—
Geg Triyas yash Imrahor kirectas: iiyesi ince—orta tabakali gri-beyaz renkli olup
calisma alaninda kii¢iik boyutta izlenir.

Orta—Ge¢ Triyas yash Kegikaya formasyonu kirectasi ve kumlu
kiregtagindan olusur. Kiregtaglar1 ince orta taneli, gri-beyaz renkli, yer yer
kristalizedir. Kecikaya formasyonu tabanda Elmadag ve Ortakdy formasyonlari
gecislidir. Kecikaya formasyonu iistte Hasanoglan formasyonu ile gegislidir
(Akyiirek ve ark, 1996). Calisma alaninda Hasanoglan formasyonu izlenmemistir.

Permiyen yash kirmtili bloklar ¢akiltasi, kumtasi ve kumlu kirectasindan
olusur. Bu bloklar Elmadag formasyonu iginde izlenir. Ince-orta taneli ve az
kristalize, Permiyen yasli kiregtasi bloklar1 ¢aligma alaninda degisik boyutta
bloklar halinde goriiliir.

Caligma alaninda Ankara Grubu birimleri iizerine gelen Jura—Erken
Kretaseyasli Akbayir formasyonu killi kiregtasi, ince—orta tabakali, krem ve bej
renklidir. Birim Elmadag formasyonu i¢indeki Permiyen yash kiregtasi bloklari
iizerine tektonik dokanakla gelmektedir. Jura—Kretase yasli Gabro; Kutludiigiin
Koyiindeki tas ocagi isletmelerinin kuzey dogusunda, Elmadag formasyonu ile
Kegikaya formasyonu dokanaginda gozlemlenmistir. Gabronun taze yiizeyi koyu
gri, ayrismis yiizeyi ise boz—acik gri renklidir.

Pliyosen yasli Golbasi formasyonu konglomera, kumtasi, camurtaslarindan

olusur. Formasyon yer yer gri, sarimtrak ve acik kahverenklidir. Golbasi
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formasyonu, Elmadag formasyonu iizerine uyumsuz olarak gelir. Aliivyon kum, silt
ve ¢akil boyutundaki giincel ¢okellerdir. Aliivyonlar bazen tutturulmus, bazen de
tutturulmamis halde izlenir.

1/25.000 olgekli Jeoloji haritasi ve jeolojik enine kesitlerde kullanilan
renkler ve simgeler Dénmez ve ark (2008), tarafindan hazirlanan 1/100.000 Olgekli

Tiirkiye Jeoloji Haritalar1 Kirsehir I 30 paftasindan alinmustir.

5.1.1. Emir Formasyonu (Erken Triyas)

Emir formasyonu adi ilk kez Akyiirek ve ark (1982), tarafindan
kullanilmistir.  Calisma alanmin kuzeybatis1 ile giineyinde yayilim gosteren
formasyon en iyi sekilde tas ocagi anayolunda goriiliir. inceleme alaninda otokton
olan birim metakumtasi, metasilttasi ve metakiltasindan olusur.

Emir formasyonunu olusturan kaya tiirleri ¢ok kivrimlidir. Formasyondaki
ince taneli kisimlar daha ¢ok metamorfizmaya ugramis olup tas ocaklar1 yolunda
belirgin sekilde goriliir (Sekil 5.2 ve Sekil 5.3).

Sekil 5.2°de sistozitenin tabakalanmaya paralel olarak gelistigi, sekil 5.3°de
ise birimde tabakalarin yer yer parcalandigi goriilmektedir. Kumtasi taneleri ince—
orta boyutta olup bu kayaglarda killesme ¢ok yogun goriiliir ve yonlenme

belirgindir.
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Sekil 5.1. Inceleme Alanmin Genellistirilmis Stratigrafi Kesiti (Akyiirek ve
ark,1984’ den Degistirilerek).
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Sekil 5.3. Emir formasyonundan iist sev1yelrinden bir gdriiniim

Killi, kumlu ve volkanik kayaglarin bolgesel metamorfizmaya ugramasi
sonucu yesil sist fasiyesinde metamorfizma gecirmistir. Cokelim sirasinda
civardaki ultramafik kiitleler, ¢okeller arasina girmis ve daha sonraki donemde

birlikte metamorfizmaya ugramistir (Akyiirek ve ark, 1996).
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Caligma alanindaki en yagli birim olan Emir formasyonunu temsil edecek
sekilde formasyondan ornekler alinmustir. Ornekler once gozlemsel olarak
incelenmis, daha sonra bu drneklerin ince kesitleri Cukurova Universitesi Jeoloji

Miihendisligi Laboratuvarinda hazirlanmgtir.

5.1.1.1. Orneklerin Gozlemsel incelemesi

Omek 1 meta kiltas1 olup tas ocaklarina giden anayolun kenarindan
alinmistir. Birim ince—orta taneli, ince tabakali ve tabakalar kivrimli ve
parcalanmis durumdadir. A¢ik—koyu kahverengi renkteki birim, el ile kolaylikla
pargalanabilmektedir.

Kumtas1 olarak tanimlanan Ornek 2, Emir formasyondan Elmadag
formasyonu sinirma yakin, Kutludiigiin Koyli-Topaktas camisi civarindan
almmustir. Birim ince—orta tanelidir ve kirilmalar tabakalanma yiizeyi boyunca ve

koyu kahverenkli olup metamorfizma izleri gdzlemlenmemektedir.

5.1.1.2. Orneklerin Mikroskobik incelemesi

Calisma alanindaki en yash birim olan Emir formasyonundan alian Ornek
1 iizerinde yapilan ince—kesit incelemesinde; 6rnek meta silttagi olup kilt silt boyu
matriks i¢inde kuvars, biyotit, muskovit plajiyoklas, K-feldspat ve kayag pargalari
gdzlenmistir. Kuvarslar, 6zsekilsiz taneler halinde koseli yuvarlagimsi veya uzamis
taneler halinde grinin tonlarinda girisim renklerine sahiptir. Metamorfizmanin
etkisi ile uzamis kuvars tanelerinde yonlenme ve kuvars tanelerinin genelinde
dalgali sonme veya polimorf yapilar gézlenmektedir.

Biyotit ve muskovit taneleri orta, iri taneler halinde canli girisim renklerine
sahip olup boyuna iyi gelismis dilinim izi gézlenmektedir. Metamorfizmanin etkisi
ile tanelerde yonlenme ve kivrimlanma gozlenmektedir. Taneler alterasyonun etkisi
ile kenarlarindan itibaren ayrisirken, biyotit tanelerinin bir kismi opaklasmis

vaziyette gozlenmektedir.
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Plajiyoklaslar kiiciik taneler halinde yar1 6zsekilli olarak izlenmektedir.
Polisentetik ikizlenme gosteren tanelerde serizitlesme yogun olarak gozlenir. Bazi
taneler tamamen serizitlesmistir. Metamorfizmanin etkisi ile tanelerde yonlenme
gozlenmektedir. Feldspat taneleri Ozsekilsiz taneler halinde serizitlesmis olarak
izlenmektedir.

Metamorfizmanin etkisi ile tanelerde yonlenme gézlenmektedir. Feldspat
taneleri  Ozsekilsiz  taneler halinde serizitlesmis olarak  goézlenmistir.
Metamorfizmanin etkisi ile uzamis kuvars tanelerinde yonlenme ve genelinde
dalgali sbnme veya polimorf yapilar gézlenmistir.

Ornek 2 iizerinde yapilan ince kesit incelemesinde; kayag, kumtas: (kuvars
vake) olup kaya¢ % 45 kadar ince—orta taneli, kiit koseli, az yuvarlakli kum
tanelerinden olusmaktadir. Kayag belirgin laminali ve lamina siirlar1 kahverenkli
olup demirli- killi maddeler opak malzemenin birikim yeridir. Kaya¢ %10 kadar
opak malzeme igermekte, matriksi ise kil—-silt boyu kuvars, silt kil boyu malzeme
ile demirli-killi malzemeden olusmaktadir. Erime ile genisletilmis gézenek alanlari
kalsit, Ferroan ve Dolomit igerir. Alizarin Red-S ile yapilan boyama testinde
turkuaz renkli ferroan dolomitin % 14 kadar oldugu tespit edilmistir (Sekil 5.4).

Calisma alaninda Emir formasyonunun tabani yiizlek vermemekte olup tist
sinir1 Elmadag formasyonu ile gegislidir. Formasyonda agik kahverengi ile koyu
kahverengi arasinda renk degisimi gozlenmektedir. Calisma alaninin en yasli birimi
olan Emir formasyonunda fosil tespit edilmemis olup Akyiirek ve ark (1982),

tarafindan formasyonunu yasi Erken Triyas olarak belirlenmistir.
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Sekil 5.4. Emir formasynuan “alinan ;6rnege ait ince l.{es;t“ gorlintiisu.
Metakumtasi  (kuvars vake) erime ile genisletilmis gdzenek alanlari
kalsit, ferroan ve dolomit dolgulu. OI. 40X

5.1.2. Elmadag formasyonu (Erken—Orta—Geg¢ Triyas)

Elmadag formasyonu ilk defa Akyilirek ve ark (1982), tarafindan
isimlendirilmistir. Kutludiigiin Yaylalar1 civarinda ve Catak Deresi yakinlarinda
yiizeylenen birimin en iyi izlendigi yer Catak Deresinin dogusudur.

Elmadag formasyonunda alt seviyelerinde ilksel konumunu korumus
metakiltagi, metakumtasi, metagakiltasi gozlemlemistir (Akylirek ve ark, 1984).
Ust seviyelerine dogru ince taneli kiltasi-camurtasi ve cakiltasindan olusan
Elmadag formasyonunda metamorfizmanin etkisi azalmis olup Catak Deresinin
giiney batisinda irili ufakli yumrular geklinde ve bariz sekilde renk degisimi ile

izlenmektedir (Sekil 5.5 ve Sekil 5.6).
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Sekil 5.6. Elmadag formsyonunaki renk degisimleri

Elmadag formasyonunda sekil 5.6’da goriildiigii gibi metamorfizma
azalmistir. Mentas tas ocagi civarinda bresik doku gosteren ve icerisinde degisik
boyutta sarimtirak yumrular ile kahverengiden agik sariya kadar renk degisimi

gosteren birimde bozusma belirgin olup catlaklarda kalsit izleri goriilmektedir
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(Sekil 5.7). Formasyon igerisinde degisik boyutta Orta—Geg¢ Triyas yash Kecikaya

formasyonuna ait kiregtasi bloklar1 mevcuttur (Sekil 5.8).

Sekil 5.8. Elmadag formasyonu igindeki kirectasi bloklari (Trel: Elmadag
Formasyonu, Trk: Kegikaya formasyonu)
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Caligma alaninda genis yer kaplayan Elmadag formasyonunu temsil edecek
sekilde formasyondan ornekler alinmustir. Ornekler once gozlemsel olarak
incelenmis, daha sonra &rneklerin ince kesitleri Cukurova Universitesi Jeoloji

Miihendisligi Laboratuvarinda hazirlanmistir.

5.1.2.1. Orneklerin Gézlemsel incelemesi

Ornek 3, ince kumlu silttas1 olup Kutlutas tas ocaginin kuzey dogusunda
bulunan kuyu civarinda alinmustir. Ornek, ince taneli, ince tabakalidir ve
metamorfizma izleri mevcut olup sarimtirak renkli olan birim jeolog ¢ekici ile
kirilabilmektedir.

Kumtas1 olarak tamimlananan Ornek 4, Kutlutas tas ocagi civarindan
almmustir. Ornek, ince—orta taneli, ince tabakali, agik kahve renkli olup
formasyonda tabandan tavana dogru metamorfizma etkisi azalmakta ve jeolog
¢ekici ile parcalanmaktadir.

Ornek 5 kumtas1 olarak adlandirilmis olup Kutlu Diigiin Yaylasi1 yolunda
alinmistir. Koyu griden siyaha kadar renk degisimi gosteren kayag, ince taneli ve
ince tabakalidir ve metamorfizma izleri azalmistir.

Ornek 6 kumtas1 olarak tanimlanmis olup Catak Deresi kuzey dogusundan
alimmistir. Kayag, koyu kahverenkli, ince taneli ve ince tabakalhidir ve
metaformizma izleri azalmistir.

Kumtas1 olarak belirlenen Ornek 7, Kutludiigiin Yaylas: yolundan almmustir.
Kayagta koyu griden siyaha kadar renk degisimi mevcut olup ince taneli, ince

tabakali ve metamorfizma izlerinin azaldig1 gdzlenmistir.

5.1.2.2. Orneklerin Mikroskobik incelemesi

Ornek 3 iizerinde yapilan ince kesit incelemesinde, &rnek, ince kumlu
silttas1 olarak tanimlanmustir. Ince kum boyu % 7 kadardir ve kiit koseli, kuvars
taneli, matriks kil malzemeli, demir oksit ile a¢ik kahverengiye boyanmis opak
minerali % 3 kadardir (Sekil 5.9).

Ornek 4 ince kesit incelemesinde; kumtasi (kuvars vake) olup dalgali

yanma soénmelidir ve kiit koseli az yuvarlak kuvars taneleri % 40 kadardir (Sekil
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5.10). Matriksi, killi-siltli malzeme olusturur. Kaya¢ %8 kadar opak mineral
icermekte ve opaklarin matriksi kahverengiye boyadigi gozlenmektedir. (Sekil
5.11). 5, 6 ve7 nolu 6rneklerin ince kesit incelemesinde, kumtasi (kuvars vake)

olarak tanimlanmis olup 6rnek 4 ile benzer 6zellik géstermektedir.

Sekil 5.9. Elmadag formasyonundan alinan ornege ait ince kesit goriintiisii. Ince
kumlu silttas1 (kiit koseli, kuvars taneli, kil dolgulu). PI. 40X

- .
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Sekil 5.10. Elmadag formasyonundan alinan O6rnege ait ince kesit goriintiisii.
Kumtasi—kuvars vake (az yuvarlakl, irili ufakli kuvars taneli). PI. 40X
40
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Sekil 5.11. Elmadag foasyonndan aliman Ornege ait ince kesit goriintiisii.
Kumtasgi- kuvars vake, (matriksi killi siltli malzeme). OI. 40X

Elmadag formasyonunun tabaninda Emir formasyonu, tavanda Kegikaya
formasyonu izlenir. ElImadag formasyonu, gegis zonunda kumtasi, kumlu kirectasi
ardalanmasi olarak devam ederek Kecikaya formasyonu'na geger. Elmadag
formasyonu yanal olarak metavolkanit, metatiif, volkarenit ve aglomeradan olusan
Ortakoy formasyonu ile giriktir (Akyiirek ve ark, 1996).

Elmadag formasyonu c¢okelimi devam ederken gelisen volkanizma ve
bunlarin {irlinleri degisik evrelerde ¢okelime katilmiglardir. Cokelim ve volkanizma
devam ederken, Karbonifer ve Permiyen yash kirinti ve kirectaslar1 degisik
boyutlarda bloklar halinde ¢okelme havzasina gelmis ve cokelime katilmistir
(Akyiirek ve ark, 1996).

Elmadag formasyonu ile Ortakdy formasyonu i¢indeki kirectasi bloklari,
Kecikaya formasyonuna ait kiregtasi bloklari, Permiyen yagh kiregtasi bloklar1 ve
Permiyen yash kirintilarinin yaklasik kalinlig1 toplam 350 metredir.

Catak Deresi yakinlarinda acik kahverengi ile koyu kahverengi arasinda,
Mentas tas ocagi yakinlarinda sarimtrak renge dogru degisim gosteren Elmadag

formasyonu i¢inde bulunan kiregtagi bloklarinda fosil goézlemlenmistir. Elmadag
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formasyonu igindeki bantlar halindeki bulunan kirectasi fosilli olup bu bantlarin
degisik kesimlerinde bulunan Involution Eomesozoca, Ophthalmidium
sp.,Trocholina sp. ve Ammobaculites sp. fosil tanitimlarina dayanarak birime

Erken Orta—Geg Triyas yasi verilmistir (Akylirek ve ark, 1996).

5.1.3. Ortakdy formasyonu (Orta—Geg Triyas)

Ortakoy formasyonu Akylirek ve ark (1982), tarafindan isimlendirilmistir.
Calisma alanindaki harabelerin yakininda ve Kegikaya Tepesi civarinda bulunan
formasyon igerisindeki Permiyen yaslt kirecgtasi bloklari, degisik boyutlarda izlenir.
Ortakoy formasyonu FElmadag formasyonunun c¢okelimiyle eszamanli olarak
geligmistir.

Ortakoy formasyonu, Emir ve Elmadag formasyonlarinin ¢okelimi
sirasinda baglayan ve Kegikaya formasyonu'nun alt diizeylerinin ¢okelimine kadar
stiren zaman araliginda olugmakta olan Paleotetis Okyanusu’nun bdlgede etkin
olan ve zaman zaman ¢okeller i¢ine giren volkanizmanin iiriinlerinden olusur. Emir
ve Elmadag formasyonlarmin ¢okelimi sirasinda gelisen grabenlesme sonucu
olusan catlaklardan ¢ikan Ortakdy formasyonu'na ait volkanitler iginde Permiyen
yasl bloklar gelmistir. Ortakdy formasyonu Orta—Geg Triyas'ta olusmus okyanus
kabuguna ait yastik lavli kesim olarak diigiiniilmektedir (Akyiirek ve ark, 1996).

Koyu yesil siyah renkli bazaltlarda pillov (yastik) yapilarinin ender de olsa
korundugu kesimler vardir. Spilitler gaz bosluklu olup gaz bosluklar kalsit
tarafindan doldurulmustur. Spilitlerde bolgesel kivrimlanmaya uygun olarak
belirgin yonlenme goriiliir (Akytirek ve ark,1984).

Birim, kismen ilksel halini koruyan, kismen de diisik derecede
metamorfizmaya ugramig bazalt (Spilit), diyabaz tiirii kayaglar ile bunlarin
tiiflerinden, volkanik malzemeli kumtaglarindan ve aglomeralardan olusur

(Akyiirek ve ark,1984).
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Ortakdy formasyonuna ait Permiyen yasl kiregtasi bloklar1 ince—orta
tabakali, catlaklar1 kalsit ve yer yer giincel toprak dolguludur. Calisma alaninda
okyanus kabuguna ait yastik lavlar gézlenmemis olup yalnizca formasyon i¢indeki
Permiyen yash kirecgtasi bloklar1 gézlenmistir. Onpo tas ocagi bu formasyondaki
kiregtag1 bloklarinda agilmig olup Ortakdy formasyonunda agilan tas ocagi ise

oldukga killidir (Sekil 5.12).

Sekil 5.12. Ortakoy formasyonunda aéllan Onpo tas oéaglndaﬂ bir goriiniim

Calisma konusunu olusturan arazide bes alanda izlenen Ortakoy
formasyonu igindeki kiregtasi bloklarindan ornekler alinmistir. Ornekler once
gdzlemsel olarak incelenmis, daha sonra bu oOrneklerin ince kesitleri Cukurova

Universitesi Jeoloji Miihendisligi Laboratuvarinda hazirlanmistir.

5.1.3.1. Orneklerin Gozlemsel Incelemesi

Kiregtas1 olarak tanimlanan Ornek 8 Onpo tas ocagi civarindan alinmistir.
Ornek, ince—orta tabakali ve catlak agikliklar milimetre boyutunda olup kalsit
dolguludur ve kirilma ylizeyleri genellikle catlak boyunca gelismis; taze ylizeyi
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koyu gri, az piriizlii ve dalgali yap1 izlenmekte, ayrigmis yiizeyi ise beyazimsi
renklidir.

Ornek 9 Kiregtast olup Onpo tas ocagimin kuzey batisindaki yol kenarmdan
almmustir. Ornek ince—orta tabakali, taze yiizey kirik rengi acik gri, ¢ok piiriizlii ve
cok dalgali yap1 gdzlenmekte, ayrismis yiizeyi ise kirmizimsi renklidir. Ornek 10
kiregtagi olup Onpo tas ocagi isletme alanindan alinmistir. Kiregtaslar1 ince—orta
tabakali, bol catlakli ve catlaklar yer yer milimetre boyutundan yer yer de
santimetre boyutunda ve yer yer kalsit dolgulu, yer yer de giincel toprak dolgulu
olup taze kirik yiizey rengi acik gri, piirlizlii ve az dalgali yap1 izlemekte, ayrismis

ylizeyi ise beyazimsi renklidir.

5.1.3.2. Orneklerin Mikroskobik incelemesi

Ormnek 8 iizerinde yapilan Ince kesit incelemesinde; kirectasi (cok seyrek
fosilli mikrit) olup kaya¢ mikritik dokuludur ve bilinmedik fosiller %2 kadardir.
Fosil zirhlart mikritik yapili, igleri ise ince orta sparit kalsit dolguludur. Kayag asir1
kirikli, kiriklar orta kalin olup belirgin ikizlenme sparikalsit dolguludur. Erime ile
genisletilmis kirik gézenek alanlari orta ve iri sparikalsitik dolguludur ve kaya¢ %
2-3 kadar gozenekli, dolgulu alanlarin % 3—4 kadar1 opak, demirli killi madde
icerir (Sekil 5.13). Alizarin Red-S ile yapilan boyama testinde ¢ok az (%]1)
miktarda dolomit gézlenmistir.

Omek 9 iizerinde yapilan ince kesit incelemesinde; seyrek dolomitli
intrasparit, mikritik yapili olup % 30 civarinda intraklastlar zeminde sacilmisg
haldedir. Erime ile genisletilmis gozenek alanlari orta sparikalsit dolguludur.
Sacilmis halde % 2 kadar opak mineral vardir. Baz1 tanelerin etrafi demirli—killi
maddeler ile kahverengiye boyanmistir (Sekil 5.14). Seyrek kirik gozenek alanlari,
erime ile genisletilmis ve orta sparikalsit ile doldurulmustur. Alizarin Red-S ile

yapilan boyama testinde kayagta % 4 kadar dolomit gézlenmistir
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Sekil 5.13. Ortakdy formasyonundan alinan 6rnege ait ince kesit goriintiisii. Cok
seyrek fosilli mikritik kirectaginda fosil zirhlart mikritik yapiligh olup
icleri ince—orta sparikalsit dolgulu. OL.40X

s

- — ! . . “ "
Sekil 5.14. Ortakdy formasyonundan alinan 6rnege ait ince kesit goriintiisii. Seyrek
dolomitli kiregtasi (seyrek dolomitli intrasparit), tanelerin etrafi demirli

—killi maddeler ile kahverengiye boyanmis. O1.40X

Omek 10 iizerinde yapilan ince kesit incelemesinde; ornek dolomitli
kiregtasi (dolomitli mikrit) olup kaya¢ mikritik yapilidir. Kayac asir1 kiriklt olup
ince kalin damarlar, ince iri belirgin ikizlenmeli ve sparikalsit dolguludur. Erime
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ile genigletilmis gozenek alanlart iri sparikalsit dolgulu olup kayac¢ belirgin
stilotilitli, yol boylar1 demirli—killi madde dolguludur. Alizarin Red-S ile yapilan

boyama testinde kayacta % 12 kadar dolomit gdézlenmistir (Sekil 5.15 ve Sekil
5.16).

Sekil 5.15. Ortakoy forrnasyonundan alman Ornege ait ince kesit goriintiisii.
Dolomitli kiregtast (dolomitli mikrit) belirgin ikizlenmeli, stilotilikli
yol boylar1 demirli—killi madde dolgulu. OI. 40X

Sekil 5.16. Ortaéy formayonundan a11 ‘6rnege ait ince kesit goriintiisii.
Dolomitli kiregtast (dolomitli mikrit) iri sparikalsit dolgulu. PI. 40X
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Caligma alaninda, Ortakdy formasyonunun alt sinir1 gézlenmemekle birlikte
Emir formasyonu i¢inde ayirtlanamamis volkanitlerin varligi mevcut olup
volkanizmanin Emir formasyonunun ¢okelimi siiresince de bolgede etkin oldugunu
gostermektedir. Ortakdy formasyonu {ist sinir1 ise Kegikaya formasyonu alt siniri
ile griftir. Ortakdy formasyonunun yasi Meandrospiradinarica, Glomospira sp. ve
Trochommina sp.fosilleri ile Orta—GegTriyas olarak verilmistir (Akyiirek ve ark,

1996).

5.1.3.3. imrahor Kirectas1 Uyesi (Orta—Geg Triyas)

Ortakdy formasyonuna ait olan Imrahor kiregtas: {iyesi calisma alaninin
batisinda kii¢iik boyutlarda yiizeylenir. Birim ince—orta tabakalanmali, gri beyaz
renkli, seyrek olarak da kirmizi renktedir ve volkanik kumtaslari ile gegisli oldugu
yerlerde kumlu kiregtagi 6zelligindedir (Akyiirek ve ark,1996).

Imrahor kiregtas1 iiyesi, Ortakdy formasyonunun olusumu sirasinda
volkanik kumtagi, aglomeralarin g¢okeliminden sonra zaman zaman ortamin
sakinlesmesi sirasinda ¢okelmistir (Akyiirek ve ark, 1996).

Imrahor kiregtas1 iiyesinin degisik kesimlerinden derlenen o6rneklerde
Ophtalmidium sp., Meandrospiradinarica, Glomospiradensa, Trocholina sp.
Ammobaculites sp., Trochammina sp., Endothyranella sp., Duostominidae, ve
Endothyra sp. fosilleri tanitimlarina dayanarak birimin yast Orta—Geg Triyas olarak

belirlenmistir (Akyiirek ve ark, 1996).

5.1.4. Kecikaya formasyonu (Orta—Geg¢ Triyas)

Kecikaya formasyonu (Akylirek ve ark (1982), tarafindan
isimlendirilmistir. Caligma alaninda, formasyon Bati-Kuzey Dogu boyunca serit
seklinde yiizeylenir. Kecikaya formasyonu kiregtast ve kumlu kiregtagindan
olusmakta olup formasyonuna ait irili, ufakli kiregtagi bloklar1 Elmadag

formasyonu iginde izlenmektedir. Formasyon orta- kalin tabakali, beyaz—gri renkli
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yer yer kristalize ve yer yer dolomitlesmis olup gri seviyeleri bol fosillidir.
Kecikaya formasyonunda catlak agikliklari yer yer 2—8 milimetre boyutundan 1-2
santimetre boyutuna kadar gelismis olup catlaklar genellikle kalsit, bazilarinda ise
kil dolguludur (Sekil 5. 17). Kutludiigiin Yaylas1 yolunda Ke¢ikaya formasyonu ile
Elmadag Formasyonu arasindaki sinir net goriilmektedir (Sekil 5. 18). Orta—Geg
Triyas yasli Kecgikaya formasyonunda acilan Hurkan tas ocaginda kiregtasi
catlaklar1 genellikle kil dolguludur.

Kecikaya formasyonu tabanda Elmadag ve Ortakdy formasyonlar ile
gecislidir. Bu formasyonda agilan tas ocaklar1 Mentas, Kutlutas, Hurkan, Alkar ve
Oyak tas ocaklaridir.

Sekil 5.17. Kecikaya formasyonuna ait kirectaglarinda bulunan ince kalsit
Damarlari
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Sekil 5.18. Kecikaya formasyonu ile Elmadag formasyonu smir (Trk: Kecikaya
formasyonu, Trel: Elmadag formasyonu)

Calisma alaninda bati—kuzey dogu yoniinde yayilim gosteren Kegikaya

formasyonundan rnekler alinmistir. Ornekler dnce gozlemsel olarak incelenmis,

daha sonra bu &rneklerin ince kesitleri Cukurova Universitesi Jeoloji Miihendisligi

Laboratuvarinda hazirlanmistir.

5.1.4.1. Orneklerin Gézlemsel Incelenmesi

Ornek 11 kirectasi olup Catak Deresi civarindan almmistir. Ornek orta—
kalin tabakali, milimetre boyutundan santimetreye boyutuna kadar degisen
catlaklar yer yer kalsit dolgulu olup taze kirik yiizey rengi gri, az piiriizlii, dalgal
yapidadir ve ayrismis yiizey rengi acik gridir.

Kirectas1 olarak tamimlanan Omnek 12 Kecikaya Tepesinin batisindan
almmustir. Birim orta-kalin tabakali, catlaklar milimetre boyutunda olup genellikle
kalsit dolguludur, kirilma yiizeyleri kalsit igerir ve taze kirik yiizey rengi gri, cok
az puriizlii ve dalgali yap1 izlenmekte ve ayrigsmis yiizey rengi ise acik gridir.
Kiregtas1 olarak tanimlanan Ornek 13, Hurkan tas ocagmin kuzeyinde Elmadag

formasyonu igindeki Kegikaya formasyonuna ait bloklardan alinmistir. Ornek orta—
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kalin tabakali, milimetre boyutunda c¢atlaklar ihtiva etmekte olup ¢atlaklar kalsit
dolgulu ve kirilma yiizeyleri yer yer kalsitle kaplidir. Taze kirik yiizey rengi gri,
plriizli ve az dalgali yapi goriillmekte ve ayrismis ylizey rengi agik gridir.

Ornek 14, kiregtasi olup Kegikaya Tepesinin giineyinden almmustir.
Formasyon orta—kalin tabakali, taze kirik yiizey rengi koyu gri, ayrismis ylizey
rengi gri renkli, catlaklar milimetre boyutunda olup catlaklar kalsit dolgulu, bazi
kirilma yiizeyleri kalsitle kapli ve oOrnek yiizeyinde milimetre boyutunda
cukurluklar izlenmektedir.

Omnek 15, kiregtasi olarak tanmimlamis olup Catak Deresinin bat1 tarafindan
almmustir. Ornek de, orta—kalin tabakali ve mikro boyuttan milimetre boyutunda
kadar gozlenen catlaklar yer yer kalsit dolguludur ve taze kirik yiizey rengi gri,
piirtizlii ve az dalgali yap1 goriilmekte ve ayrismis yiizey rengi agik gridir.

Kiregtas1 olarak isimlendirilmis olan Ornek 16, Elmadag formasyonu
icindeki Kegikaya formasyonuna ait bloklardan alinmistir. Ornek de, orta—kalin
tabakali ve mikro catlakli ve milimetre boyutunda ¢atlaklar mevcut olup catlaklar
kalsit dolgulu, kirilma yiizeylerinin bir tarafi kalsitle kaplhidir. Taze kirik ylizey
rengi koyu gri, az piiriizlii, dalgali yap1 izlenmekte ve ayrigmis yiizey rengi ise agik
gridir.

Ornek 17, kiregtas1 olup Catak Deresinin civarinda alinmistir. Birim, orta—
kalin tabakali, ¢atlaklar milimetre boyutunda, kalsit dolgulu, kiregtaglarinin
kirilma yiizeyleri yer yer toprakli, taze kirik yiizey rengi koyu gri, az piiriizlii,
dalgal1 yap1 goriilmekte, ayrigsmis yiizey rengi ise gridir.

Ornek 18 kiregtasi olup Kegikaya Tepesinin kuzey dogusundan alinmistir.
Kiregtaglar1 orta—kalin tabakalidir ve c¢atlaklar milimetre boyunda, kalsit dolgulu,
yer yer toprak dolgulu ve taze kirik ylizey rengi koyu gri, piiriizlii az dalgali yap1
izlenmekte ve ayrismis ylizey ise gri renklidir.

Kiregtas1 olarak tanimlanan Ornek 19 Kutlutas tas ocagi isletme alanindan

almmustir. Ornek orta-kalin tabakali, ¢atlaklar milimetre boyutunda, yer yer kalsit
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dolgulu, yer yer toprak dolguludur. Taze kirik yiizeyi agik gri, piiriizlii ve dalgali
yapi igerir ve ayrigsmis yiizeyi ise agik gri renklidir.

Ornek 20 kiregtas1 olup Alkar tas ocag isletme alanindan almmustir. Ornek
orta—kalin tabakali, 2-5 milimetre boyutundan 1-2 santimetre boyutuna kadar
catlakli, baz1 catlaklar kalsit dolgulu, bazis1 toprak dolgu olup taze kirik yiizey
rengi koyu gri, pliriizsiiz ve dalgali yap1 icermekte ve Ornegin ayrismis yiizeyi ise
acik gri renklidir.

Kiregtasi olarak adlandirilan Ornek 21, Oyak tas ocagi isletme alanindan
almmistir. Kiregtagi orta—kalin tabakalidir ve milimetre boyutundan santimetre
boyutuna kadar catlaklar ihtiva etmekte olup kalsit dolguludur. Kirilma
ylizeylerinin bir kisminda kalsit izlenmekte olup taze kirik yiizeyi gri, ¢cok piiriizlii,
dalgal1 yap1 izlenmekte ve ayrismis yilizeyi ise agik gri renklidir.

Ornek 22 kirectasi olup Hurkan tas ocaginin batisindan alinmistir. Kirectas
orta—kalin tabakali, catlaklar1 milimetre boyutunda, kiriklar giincel toprak dolgulu,
taze kirik ylizey rengi beyazimsi, ¢ok piiriizlii, dalgali yapr gostermekte ve ayrigmis
yiizey rengi ise gri kirmizimsidir.

Ornek 23 kiregtas1 olarak tanimlanmis olup Mentas tas ocaginin giiney
batisindan alinmigtir. Kiregtasi orta—kalin tabakali, mikro ¢atlakli, taze kirik ylizeyi
koyu gri, az piiriizlii, az dalgali yap1 izlenir ve 6rnegin ayrismis yiizeyi ise gri
renklidir.

Kiregtasi olarak adlandirilan Ornek 24, Yenimahalle Belediyesi tarafindan
terk edilen tas ocagi alanindan alinmustir. Kiregtasi orta—kalin tabakali, catlaklar
milimetre boyutundan santimetre boyutuna kadar gelismis olup kalsit dolguludur
ve kiregtagi kirilma yiizeylerinin bir kisminda kalsit izlenmektedir. Taze kirik
ylizeyi koyu gri, piiriizsiiz, ¢cok dalgali yap1 izlenmekte ve ayrismis yiizeyi agik
gri renklidir.

Ornek 25 kiregtasi olup Kecikaya Tepesinin bati tarafindan almmustir.
Kirectas1 orta—kalin tabakali, ¢ok az mikro catlakli, taze kirik yiizeyi koyu gri, az

piirtizlii ve az dalgali goriilmekte ve ayrismis yiizeyi koyu gri renklidir.
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Kirectasi olarak tanimlanmis olan Ornek 26 Kérpinar Tepesinin giiney
batisindan almmigtir. Kiregtagi orta—kalin tabakali, milimetre boyutundan
santimetre boyutuna kadar olusmus catlaklar genellikle kalsit dolgulu, taze kirtk

yiizeyi koyu gri, piiriizlii, dalgali yap1 izlenmekte ve ayrigmis ylizeyi gri renklidir.

5.1.4.2. Orneklerin Mikroskobik incelenmesi

Ornek 11 iizerinde yapilan ince kesit incelemesinde; seyrek dolomitli
kiregtas1 (intra mikrosparit) olupkaya¢ % 35-40 kadar mikritik yapilish intraklast
kapsamaktadir. Zemin c¢ogunlukla mikro sparikalsit yapilighdir. Birbirini kesen
farkli evrede olusmus kiriklar ince kalin olup bunlar ince kaba belirgin ikizlenmeli,
sparit kalsit dolguludur. Bilinmedik fosiller % 1 kadardir. Erime ile genisletilmis
gozenek alanlari, belirgin ikizlenmeli iri sparikalsit dolguludur. Stilolitik zonlar
belirgin olup demirli—killi madde, opak malzeme dolguludur (Sekil 5.19). Alizarin
Red-S ile yapilan boyama testinde kayacin % 1-2 yan yana zonlu, dolomit

kristalleri kapsadig1 gbzlemlenmistir (Sekil 5.20).

Sekil 5.19. Kegikaya formasyonundan alman Ornege ait ince kesit gOriintiisi.
Seyrek dolomitli kiregtasi (seyrek dolomitli, intramikrit) ince kaba
belirgin ikizlenmeli sparit kalsit dolgulu, bilinmedik fosiller. OI. 40X
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Sekil 5.20. ec;iaya foasyonundan alman 6mége ait ince kesit goriintiisii.
Seyrek dolomitli kirectasi (seyrek dolomitli, intramikrit) % 1-2 yan
yana zonlu, dolomit kristalli. OI. 40X

Ornek 12 iizerinde yapilan ince kesit incelemesinde; 6rnek 11 ile benzer
sekilde dolomit kristalleri % 1 civarinda olup kaya¢ asir1 kiriklidir ve kalin kiriklar
cok iri sparikalsit dolguludur, 6rnekte erime ile genisletilmis gozenek alani ve
kiriklar mevcuttur.

Ornek 13 ince kesit tanimlamasima gore kiregtasi (¢ok seyrek dolomitli
intraklaslisparit) olup mikritik—mikrosparitik iri, kismen yuvarlaklasmis
intraklastlar % 20 kadardir. Zemini, belirgin ikizlenmeli, iri-¢ok iri kalsit
kristallerinden olusmus sparit olusumlar1 mevcuttur. Kayac yer yer kristalize
kiregtasi konumundadir. Iri intraklastlar iginde oolit, intraklast, biyoklast taneleri
olagandir. Orta kalin damarlar iri sparikalsit dolguludur. Alizarin Red-S ile yapilan
boyama testinde % 1-2 oraninda dolomitin oldugu gézlemlenmistir (Sekil 5.21).

Ornek 14 ince kesit incelenmesi neticesinde gore kirectast (fosilli
intrasparit) olarak tanimlanmigtir. Kayacta mikritik yapiligh intraklastlar (% 30) ve
biyoklastlar sparistik alanda ¢ogunlukla tane desteklidir. Hakim iki yonde gelismis
orta—kalin kiriklar ile erime ile genisletilmis koguk goézenek alanlar1 orta—iri

sparikalsit dolguludur. Seyrek stilolitik yol boylar1 demirli—killi maddeler ile
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kahverengiye boyanmustir. Alizarin Red-S ile yapilan boyama testinde dolomitin
cok seyrek oldugu gozlenmistir (% 1) (Sekil 5.22).

Sekil 5.21. Kegikaya formasyonundan alman Ornege ait ince kesit goriintiisii.
Kirectast (cok seyrek dolomitli intraklasli sparit) iri intraklastlar

icinde oolit, intraklast, biyoklast taneleri olagan, orta kalin damarlar
iri sparikalsit dolgulu. OI. 40X

7

e
"

Sekil 5.22. Keg:ika frrnasyonuhdah‘ahn 6rneg ait ince kesit gOrilintiisii.

Kiregtas1 (fosilli intrasparit) orta—iri sparikalsit dolgulu, bilinmedik
fosiller. OI. 40X
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Omek 15 iizerinde yapilan ince kesit incelemesinde; kiregtasi olarak
tanimlanan kayag¢, mikritik yapilisli ince—orta kiriklar ince orta sparikalsit ile
seyrek slitolilit yol boylar1 demirli—killi madde dolguludur. Alizarin Red-S ile
yapilan boyama testinde dolomit gézlenmemistir (Sekil 5.23).

Ornek 16’nin ince kesit incelemesinde; kiregtasi (fosilli mikrit) olup
mikritik yapilish kayagta biyoklastlar % 7 kadar, seyrek ince- orta kiriklar ince—
orta sparikalsit dolguludur. Stilolit seyrek olup kaya¢ % 1-2 opak minerali
kapsamaktadir. Alizarin Red-S ile yapilan boyama testinde dolomit

gbzlenmemistir (Sekil 5.24).

Sekil 5.23. Kegkaya ormasyonnan alinan Ornege ait ince kesit goriintiisi.
Kirectast (mikrit) ince—orta kiriklar, ince orta sparikalsit dolgulu,
seyrek slitolilit yol boylar1 demirli—killi madde dolgulu. PI. 40X
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Sekil 5.24. Keg:ikay ormasyonundan ahan rnege ait ince kesit goriintisii.
Kirectast (fosilli mikrit) mikritik yapilish kayagta biyoklastlar % 7
kadar, seyrek ince—orta kiriklar, ince—orta sparikalsit dolgulu. OI. 40X

Ornek 17°nin ince kesit incelemesinde; kiregtasi (seyrek dolomitli mikrit)
olup kayac mikritik yapili, farkli 2 evrede gelismis ince—kalin kiriklar orta—kaba
sparikalsit dolgulu ve erime ile genisletilmis gézenek alanlari orta—iri sparikalsit
dolguludur. Stilolitik yol boylari demirli-killi madde kapli ve opak mineralleri

seyrek olup Alizarin Red-S ile yapilan boyama testinde dolomit % 5 kadar
gozlemlenmistir (Sekil 5.25).
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Sekil 5.25. Kegikaya formasyonundan alinan oOrnege ait ince kesit goriintiisii.
Kirectas1 (seyrek fosilli mikrit) farkli 2 evrede gelismis ince—kalin
kiriklar, orta—kaba sparikalsit dolgulu, stilolitik yol boylar1 demirli—
killi madde kapli. OI. 40X

Ornek 18’in ince kesit incelemesinde; kiregtast (seyrek fosilli mikrit)
olarak tanmimlanan kayacgta, mikritik zeminde seyrek fosiller ile mikritik yapili
intraklastlar oldukg¢a seyrektir. Kaya¢ asir1 kiriklidir (Sekil 5.26). Kirik gézenek
alanlart ve erime ile genisletilmis koguk gozenek alanlar1 orta—iri sparikalsit
dolguludur. Kayac¢ stilolitli olup stilolit yol boylar1 demirli—killi malzeme
dolguludur. Alizarin Red—S ile yapilan boyama testinde dolomit olduk¢a seyrek

olarak gozlemlenmistir.
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Sekil 5.26. Kegikaya formynund a('irnege ait ince kesit goriintiisii.
Kayag stilolitli olup stilolit yol boylar1 demirli—killi malzeme dolgulu.
Ol 40X
Omek 19’un iizerinde yapilan ince kesit incelemesinde; kayag kirectast
(mikrit/mikrosparit) olarak tanimlanmis olup mikritik yer yer mikrosparitik
yapilidir. Mikritik zirhli intraklastlarin i¢i mikrosparit dolgulu ve ince orta kiriklar
ince—orta sparikalsit dolguludur. Kayacta stilolit gelisimi yogun olup stilolitik yol
boylar1 demirli—killi malzeme dolguludur (Sekil 5.27).
Erime ile genisletilmis koguk gdzenek alanlart yogun olup kayag yer yer kristalize
kaya¢ goriinimii sunmakta ve bu alanlar belirgin ikizlenmeli iri sparikalsit
dolguludur. Mikritik zirhli intraklastlarin i¢i mikrosparit dolgulu ve ince orta
kiriklar ince—orta sparikalsit dolguludur (Sekil 5.28). Kayacta %2 kadar opak
minerali gozlenmis, Alizarin Red-S ile yapilan boyama testinde dolomit oldukga

seyrek olarak gézlemlenmistir (%2).
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Sekil 5.27. Kegikaya formasyonundan alinan ('Srnege ait ince kesit goriintiisii.
Kirectast (mikrit/mikrosparit) stilolit  yol boylar1 demirli—killi
malzeme dolgulu. OL 40X

Sekil 5.28. Kecgikaya formasyonundan alinan Ornege ait ince kesit
goriintiisii.Kiregtast (mikrit/mikrosparit) belirgin ikizlenmeli, iri
spasikalsit dolgulu. PI. 40X

Ornek 20’ye ait ince kesit incelemesinde; kirectasi (seyrek fosilli

intrasparit) olarak tanimlanan 6rnek kayacta seyrek bilinmedik fosillerden olusan
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% 4 oraninda biyoklastlar ile % 30 mikritik yapiligh intraklastlar sparitik zeminde
yer yer tane desteklidir (Sekil 5.29).

Orta kiriklar orta sparikalsit ve erime ile genisletilmis koguk goézenek
alanlart iri sparikalsit dolguludur. Stilolit olusumu yogun olup yol boylarinda
kuvars, demirli, killi malzeme dolgulu ve kaya¢ % 2 kadar opak mineral
icermektedir. Alizarin Red-S ile yapilan boyama testinde kayagta % 5 kadar

dolomit gézlenmistir.

Sekil 5.29. Kegikaya formasyonundan alinan Ornege ait ince kesit goriintiisii.
Kirectas1 (seyrek fosilli intrasparit) kayacta seyrek bilinmedik
fosillerden olusan % 4 oraninda biyoklastlar ile sparitik zeminde yer
yer tane destekli. OI. 40X

Omnek 21 iizerinde yapilan ince kesit incelemesinde; 6rnek seyrek fosilli
intrasparit olarak tanimlanmis olup stilolit ve stilolit dolgular1 daha yogun ve opak

mineral kapli alanlar % 10 kadardir, Alizarin Red-S ile yapilan boyama testinde %

4 kadar dolomit gozlenmistir (Sekil 5.30).
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Sekil 5.30. Kecikaya formasyonundan alinan 6ege ait ince Kesit gorlintlisu.
Kirectasi (seyrek fosilli intrasparit) stilolit ve yogun stilolit dolgulari.
0OL.40X

Ornek 22 iizerinde yapilan ince kesit incelemesinde; ornek dolomitli
kiregtagi (seyrek fosilli dolomitli kiregtasi) olarak tariflenmis olup mikritik
zeminde % 5 kadar biyoklast ile % 3 kadar intraklast vardir (Sekil 5.31).

Biyoklastlar mikritik zirhl1 olup igleri orta sparikalsit dolgulu, intra klastlar
mikritik yapilidir. Kiriklar ince—orta ve kalin olup igleri ince—orta belirgin ikizli
sparikalsit dolguludur. Erime ile genisletilmis koguk gézenek alani oldukc¢a seyrek
olup igleri belirgin ikizlenmeli iri sparikalsit dolguludur. Kayagta, sagilmis kum
boyu ve yogunlagmis halde opak mineraller % 8 kadardir. Alizarin Red-S ile

yapilan boyama testinde % 15 kadar dolomit gézlenmistir.

61



5. STRATIGRAFI Riza SOYPAK

Sekil 5.31. e(;ikaya foilsjonunan ahnan('irnge it ince esit gOoriintiisii.
Dolomitli kirectasi (seyrek fosilli dolomitli kiregtasi) mikritik
zeminde % 5 kadar biyoklast ile % 3 kadar intraklast. OI. 40X

Ornek 23’iin ince kesit incelemesi neticesinde; ornek kirectasi (seyrek
dolomitli intrasparit) olup sparitik zeminde %30 mikritik yapil intraklastlar ile % 5
biyoklastlar tane destekli ve biyoklastlar mikritik zirhl1 olup igleri orta sparikalsit
dolguludur (Sekil 5.32). ince—orta kiriklar seyrek olup ince—orta sparikalsit
dolguludur. Alizarin Red-S ile yapilan boyama testinde % 8 kadar dolomit
gdzlenmistir.

Ornek 24 iizerinde yapilan ince kesit incelemesinde drnek 23 ile benzerdir.
Kirik dolgular daha kalindir. Dolomit miktar1 azalmustir (%5). Ince stilolit olusumu
gdzlenmistir.

Omek 25 ince kesit incelemesi sonucunda; drnek kirectasi (intrasparit)
olup orta—iri sparit kristalleri zeminde yer yer belirgin ikizlenme olusturmakta ve
kaya¢ % 25 kadar mikritik yapilish intraklast igermektedir. ince—orta kiriklar
seyrek olup kiriklar ince—orta sparikalsit dolguludur. Stilolit gelisimi az olup kayag
%1den az opak mineral icermektedir. Alizarin Red—S ile yapilan boyama testinde

dolomit miktar1 oldukea seyrek oldugu gozlemlenmistir (Sekil 5.33).
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Sekil 5.32. Kegikaya formasonundan alman Ornege ait ince kesit goriintiisii.
Kiregtasi (seyrek dolomitli intrasparit) biyoklastlar mikritik zirhli olup
icleri orta sparikalsit dolgulu. OI. 40X

Sekil 5.33. Kegikaya formasyonundan alinan Ornege ait ince kesit goriintiisii.
Kiregtas1 (intrasparit) ince—orta kiriklar seyrek olup ince—orta sparit
dolgulu. OI. 40X

Ornek 26 iizerinde yapilan ince kesit incelemesinde; 6rnek kirectasi (kumlu
intrasparit) olup % 10 kadar orta kum boyu, kiit kdseli, az yuvarlakli, kuvars
taneleri ile % 35 kadar mikritik zirhli intraklastlar orta sparit kristallerden
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olusmustur. Zemin igerisinde tane destekli, stilolit olusumu yogun olup i¢leri kalin
kusaklar halinde kuvars, demirli malzeme ile doldurulmus ve koyu kahverengiye
boyanmustir (Sekil 5.34). Orta—kalin damarlar belirgin ikizlenmeli, iri sparikalsit
dolgulu ve Alizarin Red-S ile yapilan boyama testinde dolomit oldukga seyrek

olarak gozlemlenmistir (% 5).

Sekil 5.34. Ke(;ikaya formasyonundan aliman Ornege ait ince kesit goriintiisii.
Kirectast (kumlu intrasparit) stilolit olusumu yogun, icleri kalin
kusaklar halinde kuvars, demirli malzeme ile doldurulmus ve koyu
kahverengiye boyanmis. OI. 40X

Kegcikaya formasyonunun kalinlig1 yaklasik 250 metredir. Ustte ise ¢aligma
alanimizda goézlenmeyen Hasanoglan formasyonu Kecikaya formasyonunu
uyumsuz olarak orter (Akyiirek ve ark, 1996).

Ophthalimidium sp. ve Trocholinasp gibi fosiller toplulugu ile birimi Orta
Triyas’tan ayirmak imkansizdir. Ancak ayni formasyon i¢inde yukarida belirtilen
fosillerin yaninda; Involutinagaschei, Trochamminaalnitalensis bulunmustur. Bu
fosil toplulugu Ladinyenden baslayarak Geg¢ Triyas’i temsil eder. Formasyonun

yast Orta—Geg Triyas olarak verilmistir (Akyiirek ve ark, 1984).
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5.1.5. Ankara Grubu Icindeki Bloklar
Caligma alaninda, Ankara grubu iginde yer alan Permiyen yash kirintilar ve

kiregtasi bloklar1 gozlemlenmistir.

5.1.5.1. Permiyen Yash Kirintili Bloklar

Permiyen yaghi kirintilara ait bloklar ¢alisma alaninin batisinda ve
Kutludiigiin Yaylasinda goriilmektedir. Bu bloklar kumtasi, ¢akiltagi ve kumlu
kirectagindan olugsmaktadir. Kiregtaslari,, sar1 ve kahverengi renkli, ince—orta
tabakalanmali olup i¢inde yer yer mercan resifi ve bryozoa kolonileri
izlenmektedir. Resif ve kolonilerden kopan Permiyen yash kirecgtasi parcalar1 yine
Permiyen yasli kumtasi ve cakiltast ile birlikte ¢imentolanmistir. Cakiltasi ve
kumtasimin tanelerini, kuvars, feldspat, az mika olusturmaktadir. Cakiltasi ve
kumtasimin ¢imentosu genellikle karbonattir. Taslagmasini tamamlayan Permiyen
yash kirintililar ise Elmadag formasyonu ¢okelimine katilmislardir (Akytirek ve
ark, 1996).

Permiyen yash kirintilarin gdzlemlendigi yerde bir adet 6rnek alinmstir.
Ornek gozlemsel olarak tanimlanmis, daha sonra ince kesiti hazirlanmasi icin

Cukurova Universitesi Jeoloji Miihendisligi Laboratuvarinda teslim edilmistir.

5.1.5.1.(1). Orneklerin Gozlemsel incelenmesi
Ornek 27, Permiyen yash kirintili blok (ince kumtast) olup Kutludiigiin
Yaylasi giiney dogusundan alinmistir. Birim ince taneli ve ince tabakalidir ve taze

kirik yiizeyi koyu kahve, ayrismis yiizeyi acik kahve renklidir.

5.1.5.1.(2). Orneklerin Mikroskobik Incelenmesi

Ormnek 27 iizerinde yapilan ince kesit incelemesinde; 6rnek (ince kumtasi)
olup matriks igerisinde kiit koseli, az yuvarlakli ince kuvars taneleri gogunlukla
matriks, yer yer tane desteklidir. Kayacta az miktarda opak mineral mevcuttur.

Kayag, belirgin ikizlenmeli, iri sparikalsit dolgulu duvarlar1 seyrektir.
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Permiyen yash kirintili bloklarda ¢imentoda ve kiregtagi bloklarinda iyi
korunmus halde Neoschwagerinecraticulifera SCHWAGER, Verbeekinaverbeeki
GEINITZ, Neoendothyra sp., Polydiexodina sp., Regosofusulina sp.,
Pseudoschwagerina sp., Quasifusilina sp., Globivalvulina sp. fosilleri saptanmistir

(Akytirek ve ark, 1996).

5.1.5.2. Permiyen Yash Kirectasi Bloklar

Permiyen yaslt kiregtast bloklar1 Kutludiigiin Yaylasinin giliney batis1 ve
Elekc¢ical Tepesinin ¢evresinde ylizeylenmistir. Birimin rengi acik gri—koyu gri
arasinda degisir. Birim ince, orta tabakali ve az kristalize olup kirectasi blogundaki
catlaklarin kalinlig1 bazen milimetre bazen santimetre boyutundadir ve genellikle
kalsit dolgulu olup yer yer kil dolguludur. Birim, ¢ekim kuvvetleri etkisi ile bloklar
halinde Emir ve Elmadag formasyonlari ¢gokelme ortamina gelmistir (Akytirek ve
ark, 1996). Formasyonlar iginde Permiyen yasl kiregtasi bloklar1 degisik boyutta
izlenir. Yibitas tas ocagi Permiyen yash kiregtasi bloklar iginde agilmustir.

Caligma alanini en iyi temsil edecek sekilde alinan drnekler 6nce gozlemsel
olarak incelenmis, sonra oOrneklerden ince kesit hazirlanmasi i¢in Cukurova

Universitesi jeoloji miihendisligi laboratuvarina teslim edilmistir.

5.1.5.2.(1). Orneklerin Gozlemsel incelenmesi

Omek 28, Permiyen yash kirectasi blogu olarak tammlanmis olup
Kutludiiglin Yaylasinin dogusundan alinmigtir. Birim ince—orta tabakali, yer yer
kilcal catlakli, yer yer de milimetre boyutundan santimetre boyutuna kadar degisen
catlaklar1 icermekte ve catlak acikligi genellikle kalsit, yer yer kirmizi giincel
toprak dolguludur ve taze kirik ylizeyi acik gri ve az piiriizlii, dalgali yapi
izlenmekte, ayrismis yiizeyi ise gri renklidir (Sekil 5.35). Olgiilen catlaklar

genellikle kuzey-dogu dogrultulu, egimi ise giiney—batidir.
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Sekil 5.35. Permiyenaéﬁ kiégtal or1

Permiyen yash kiregtasi blogu olarak tanimlanan Ornek 29 Elekgigal
Tepesinin giiney batisindan alinmistir. Kiregtasi ince—orta tabakali, mikro ¢atlakli,
acik taze kirk ylizey rengi beyazimsi, az piiriizlii ve az dalgali yap1 izlenir ve
ayrigmis rengi gri renklidir.

Permiyen yash kiregtasi blogu olarak adlandirilan Ornek 30 Elekgigal
Tepesinin kuzey dogusundan almmistir. Kiregtasi ince—orta tabakali, milimetre
boyutunda ¢atlaklar1 ihtiva etmekte olup catlaklar yer yer kalsit, yer yer de toprak
dolgulu ve taze kirik ylizey rengi agik gri, piriizlii ve dalgali yap1 izlemekte,
ayrisma yuzeyi gri renklidir.

Omek 31, Permiyen yash kiregtasi blogu olup Elekgical Tepesinin
giineyinden alinmigtir. Kiregtasi, ince—orta tabakalidir ve igerdigi milimetre
boyutunda gatlaklar genellikle kalsit dolgulu, kirilma yiizeyleri bazen kalsit kapli,
taze kirik yiizeyi gri, pirizli ve dalgali yapr izlenir ve ayrnigma yiizeyi gri
renklidir.

Permiyen yash kirectasi blogu olarak tamimlanan Ornek 32, Elekgigal

Tepesinin kuzeyinden alinmigtir. Kiregtasi ince—orta tabakali, ¢atlaksiz, ¢ok az
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mikro c¢atlakli, taze kirik yiizeyi koyu gri, piiriizlii, dalgal yap1 gézlemlenmekte,
ayrigma ylizeyi ise agik gri renklidir.

Ornek 33 kiregtasi olup Kutludiigiin Yaylas1 civarindan alinmistir.
Kirectaslar1 ince—orta tabakali, ¢ok az mikro catlakli, kirilma yiizeyinin bir kismi
kalsitle kapl1 olup taze kirik yiizeyi agik gri, pliriizsiiz, az dalgali yap1 izlenmekte
ve ayrigma yiizeyi agik gri renklidir.

Kiregtasi olarak tanimlanan Ornek 34 Yibitas tas ocaginin isletme
alanindan almmustir. Kirectasi ince—orta tabakali, milimetre boyutunda ¢atlaklar
yer yer kalsit, yer yer toprak dolgulu; kirilma yiizeyi yer yer kalsitle kapli, taze
kirik yiizeyi agik gri, az piiriizlii, dalgali yap1 goriilmekte ve ayrisma yiizeyi koyu
gri renklidir.

Kiregtas1 olarak adlandirilan Ornek 35, Kutludiigiin Yaylasmin kuzey
dogusunda alinmistir. Kiregtasi, ince—orta tabakali, mikro catlakli, taze kirik
ylizeyi agik gri, az piiriizlii, dalgal yap1 izlenmekte ve ayrisma yiizeyi gri renklidir.

Kiregtas1 olarak adlandirilan Ornek 36, Elekcical Tepesinin giineyinden
almmstir. Kiregtagi ince—orta tabakali, mikro catlakli, kirilma yiizeyleri bazen
toprakli, taze kirik yiizeyi beyazimsi, piiriizlii, dalgali yap1 goriilmekte ve ayrigma
yiizeyi a¢ik gri renklidir.

Omek 37 kirectasi olup Elekcical Tepesinin giineyinden almmustir.
Kirectasi, ince—orta tabakali, mikro ¢atlakli, taze kirik ylizeyi beyazimsi, piiriizlii,

az dalgali yap1 ve ayrigsma yiizeyi agik gri renklidir.

5.1.5.2.(2). Orneklerin Mikroskobik Incelenmesi

Omek 28 ince kesit incelemesinde; seyrek dolomitli kiregtas1 (seyrek
dolomitli intrasparit) olup mikritik yapilisli ve seyrek dolomitli intraklastlar
sparitik zeminde sagilmis haldedir. Intraklastlar, ince kirikli, kiriklar ince—orta spari
kalsit ve kayag igerisindeki orta kalin ¢atlaklar orta—iri sparikalsit dolguludur (Sekil
5.36).
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Kayagta stilolit gelisimi olagan olup stilolitik yol boylar1 demirli killi
maddelerle dolguludur. Erime ile genisletilmis koguk gozenek alanlari iri
sparikalsit dolguludur. Alizarin Red-S ile yapilan boyama testinde kayacta % 3

kadar dolomit gbzlemlenmistir.

Sekil 5.3.Peiyen a1 kifetasl bloklarindan alman Ornege ait ince kesit
goriintiisii. Seyrek dolomitli kirectaginda (seyrek dolomitli intrasparit)
stilolitik yol boylar1 demirli—killi maddeler ile dolu. OI.40X

Omek 29’un ince kesit incelemesi neticesinde; kirectast (cok seyrek

dolomitli mikrit) olup mikritik yapili kayacta dolomit oldukg¢a seyrektir (% 1-2).

Farkli iki evrede gelismis orta kiriklar, belirgin ikizlenmeli, orta sparikalsit

dolgulu; mikro kiriklar boyunca stilolit gelisimi seyrek olup demirli—killi madde

dolguludur (Sekil 5.37).
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Sekil 5.37. Pien yagh kiregtasi bloklarlndanahnan Ornege ait ince kesit
goriintiisii. Kiregtasi (cok seyrek dolomitli mikrit) belirgin ikizlenmeli,
orta sparikalsit dolgulu. OI. 40X

Ornek 30’un ince kesit incelemesi neticesinde; kiregtasi (seyrek dolomitli,
fosilli intrasparit) olarak tanimlanmistir. Kaya¢ % 25 kadar mikritik yapiligh
intraklast ve %7 kadar biyoklast kapsamakta; allokemler sparitik zeminde tane
desteklidir (Sekil 5.38). Hakim iki yonde gelismis orta—kalin kiriklar orta—iri
sparikalsit dolguludur. Erime ile genisletilmis gézenek alanlar1 belirgin ikizlenmeli
iri sparikalsit dolgulu, stilotik yol boylar1 demirli—killi malzeme dolguludur.
Alizarin Red-S ile yapilan boyama testinde % 2 kadar dolomit gozlenmistir (Sekil
5.39 ve Sekil 5.40).

Ormnek 31’in ince kesit incelemesinde; kirectasi (seyrek dolomitli, algli
biyomikrit) olup mikritik yapilish kayacta, % 15 kadar algli bilinmedik biyoklast
ile % 10 kadar intraklast vardir. Kalin ¢atlaklar ve erimeyle genisletilmis gdzenek
alanlar1 orta, iri sparikalsit dolgulu olup stilolit i¢i demirli—killi malzeme dolgulu
ve opak mineral olduk¢a azdir (%1). Kayag asir1 kirikli olup hakim iki yonde kirtk
gelisimi s6z konusudur. Alizarin Red-S ile yapilan boyama testinde % 2 kadar

dolomit gézlenmistir (Sekil 5.41).
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Sekil 5.38. Permiyen yasl kiregtas bloklarmndan alinan Ormege ait ince kesit
goriintiisii. Kiregtasi ( seyrek dolomitli, fosilli intrasparit) allokemler
sparitik zeminde tane destekli. OI. 40X

ekil 5.39. Permiyen yash kirecgtasi bloklarindan alinan Ornege ait ince kesit

kil 5.39. Permiyen yash kiregtasi bloklarind | Ornege ait i kesi
gorlintlisii. Kirectast (seyrek dolomitli, fosilli intrasparit) orta—iri
sparitik dolgulu. PI. 40X
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Sekil 5.40. Permiyn yash kirectasi loklarln(i alan 6ge ait ince kesit
goriintiisti. Kiregtast ( seyrek dolomitli, fosilli intrasparit) stilotik yol
boylar1 demirli—killi malzeme dolgulu. OI. 40X

Sekil 5.41. Permiyen yash kiregtagi bloklarindan alinan Ornege ait ince kesit
goriintiisti. Kiregtas1 (seyrek dolomitli, algli biyomitrik) irispari kalsit
dolgulu, stilolit i¢i demirli—killi malzeme dolgulu. OI. 40X

Ornek 32 iizerinde yapilan ince kesit incelemesinde; 6rnek fosilli kirectas

(dolomitli biyosparit) olup iri lamelli brans kavkisi ile bilinmedik fosil
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kavkilarindan olugsmus biyoklastlar (% 30) ile % 5°1lik mikritik yapiligh intraklastlar
sparikalsitik zeminde tane desteklidir ( Sekil 5.42).

Kayacta orta kiriklar, orta sparikalsit dolgulu olup stilolit gelisimi
mevcuttur. Alizarin Red-S ile yapilan boyama testine gore kaya¢in % 12 dolomit

kapsadigi gbzlemlenmistir (Sekil 5.43).

Sekil 5.42. Permiyen yasgh kirectast bloklarmn alman Ornege ait ince kesit
goriintlisii. Fosilli kirectasi (dolomitli biyosparit) iri lameli brang
kavkisi, bilinmedik fosil kavkili OI. 40X

sl
b L

- - s Corvg QoY e ) - B
Sekil 5.43. Permiyen yash kiregtagi bloklarindan alinan Ornege ait ince kesit
gorilintlisii. Fosilli kiregtagi (dolomitli biyosparit) orta kiriklar, orta
sparikalsit dolgulu. PI. 40X
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Omek 33’iin ince kesit incelemesinde; 6rnek seyrek dolomitli kiregtas:
(seyrek dolomitli mikrit) olarak tanimlanmistir. Mikrit yapilish kaya¢ % 5 kadar
dolomit igermekte olup kayag¢ asirt kirikli, kiriklar orta—iri belirgin ikizlenmeli,
sparikalsit dolguludur. Stilolitler belirgin olup demirli—killi madde igermektedir.
Kayag ince sparikalsit dolgulu ve fissiirliidur (Sekil 5.44).

Sekil 5.44. Permiyen yas krégtaslmbloklarlndan alman Ornege ait ince kesit
goriintlisii. Seyrek dolomitli kiregtast ( seyrek dolomitli, mikrit)
belirgin ikizlenmeli sparikalsit dolgulu. OI. 40X

Ornek 34’iin ince kesit incelemesinde; kirectas (fosilli mikrit) olup seyrek
fosiller %, ile mikritik yapiligl intraklastlar mikritik zeminde matriks desteklidir

( Sekil 5.45). Kayacta farkli evrelerde olusmus kiriklar mevcut olup bu
kiriklar ile erime ile genisletilmis kiriklar orta—iri sparikalsit dolguludur ve stilolitik
yol boylari1 belirgin olup demirli—killi maddeler ile doldurulmustur. Kayacin biiyiik
cogunlugunu, kirik ve erime ile genisletilmis kirtk dolgusu sparikalsit
olusturmaktadir (Sekil 5.46). Kayacin stilolit gelisimi seyrek olup kayac¢ %2 opak

minerali kapsamaktadir. Alizarin Red-S ile yapilan boyama testinde kaya¢ % 12

kadar dolomit icermektedir (Sekil 5.47).
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Sekil 5.45. Permiyen yash kiregtagi bloklarindan alinan Ornege ait ince kesit
goriintiisti. Kiregtas1 (fosilli mikrit) seyrek fosiller, mikritik yapilish
intraklastlar mikritik zeminde matriks destekli. OI. 40X

Sekil 5.46. Permiyen yagh kirectasi bloklarldan alman Ornege ait ince kesit
goriintiisii. Kiregtagt (fosilli mikrit) orta—iri sparikalsit dolgulu. OI
40X
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Sekil 5.47. Permiyen yash kieg;tasl bllarldahnaege ait ince kesit
goriintlisii. Kayacimn stilolit gelisimi seyrek olup kayag % 2 opak
minerali. PI. 40X

Ornek 35’in ince kesit incelemesinde; kayag¢ mikritik yapilish olup asiri
kiriklar nedeniyle yer yer breslesmis kirectasi, yer yer de yogun erime ile
genisletilmis kirik gozenek alani dolgular1 nedeniyle kristalize kirectasi goriiniimii
sunmakta ve bu alanlar orta—iri belirgin ikizlenmeli, sparikalsit dolguludur (Sekil
5.48).

ekil 5.48. Permiyen yash kiregtagi bloklarindan alinan Ornege ait ince kesit
yen yag ctag 2

goriintiisii. Kayag¢ mikritik yapilisl olup asir1 kiriklar nedeniyle yer yer

breslesmis kirecgtasi. OI. 40X
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Ornek 36’nin ince kesit incelemesinde; kiregtast (fosilli mikrit) olup
mikritik yapilish kayag seyrek fosilli, ¢akiltasi yer yer belirgin ikizlenmeli, iri
sparikalsit dolgulu alanlar kaya kristalize kiregtagi goriinlimii vermektedir. Alizarin
Red-S ile yapilan boyama testinde kayagta goriilen % 6 kadar dolomit kristalleri,
sagilmig haldedir (Sekil 5.49 ve Sekil 5.50).

Sekil 5.49. Permiyen yash kiregtasi bloklarindan almman Ornege ait ince kesit
goriintiisti. Kiregtasi (fosilli mikrit) belirgin ikizlenmeli, iri sparikalsit
dolgulu. OI. 40X

Sekil 5.50. Permiyen yash kirectasi bloklarindan alinan Ornege ait ince kesit
gorilintlisi. Kiregtagt (fosilli mikrit), orta—iri dolomit kristalleri
sacilmis halde. OI. 40X
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Omek 37'nin ince kesit incelemesi neticesinde;  ornek kiregtas:
(biyomikrosparit) olup % 40 kadar biyoklast ile % 10 mikritik yapiligh
intraklasttan olusan allokemler, mikrosparitik zeminde tane desteklidir. Ince—orta
kiriklar ile seyrek erime ile olusmus koguk gozenek alani orta belirgin ikizlenmeli,
yer yer iri sparikalsit dolgulu ve biyoklastlar mikritik zirhl1 olup igleri ince—orta
sparit dolguludur. Kaya¢ yer yer mikritik—mikrosparitik kirectasi, yer yer de
karbonat cakiltagi goriiniimiinlii ve erime ile genisletilmis gdzenek alanlar1 yer yer
feroan kalsit yapilishdir. Alizarin Red-S ile yapilan boyama testinde kayagta %3
kadar dolomit gozlemlenmistir (Sekil 5.51). Pseudoschwagerina sp. Quasifusulina

sp. tanitimlarina gore birime Permiyen yas1 verilmistir (Akytirek ve ark, 1984).

Sekil 5.51. Permiyen yash kirectasi bloklarindan alinan Ornege ait ince kesit
Goriintiisii. Kiregtasi (biyomikrosparit), % 40 kadar biyoklast ile % 10
mikritik yapilish intraklasttan olusan allokemler, mikrosparitik
zeminde tane destekli. Ol. 40X

5.2. Akbayir formasyonu ( Ust Jura—Erken Kretase)
Akbayir formasyonu (Akyiirek ve ark (1982), tarafindan isimlendirilmistir.
Kayag, Eleklical Tepesinin yamacinda kiiciik bir alan1 kapsar. Formasyon ince—orta

tabakali, catlaklar1 kalsit dolgulu, krem—bej renklidir. Akbayir formasyonunun alt
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seviyeleri siltli killi olup bu diizeyler tizerinde hemipelajik kiregtasi seviyeleri yer
almaktadir.

Formasyonu olusturan istifin en st diizeyleri inceleme alaninin batisinda,
yesil renkli marnlar ve bu marnlar arasindaki olistostromal mercekleri ile
tamamlanmaktadir. Akbayir formasyonunun mikritik kiregtagi ve ¢ortlerinden
meydana gelen olistostrom elemanlarinin boyutu 2—15 c¢m arasinda degismektedir
(Akytirek ve ark, 1996 ).

Calisma alaninin dogusunda bulunan Akbayir formasyonunu temsil edecek
sekilde iki adet 6rnek alinmis alinmugtir. Orneklerin gozlemsel olarak incelenmesi
sonrasinda, Cukurova Universitesi Jeoloji Miihendisligi Laboratuvarinda ince

kesitleri hazirlanmustir.

5.2.1. Orneklerin Gozlemsel Incelenmesi

Ornek 38 killi kirectast olup Elekgical Tepesi civarindan alinmustir.
Kiregtasi, taze kirik ylizeyi koyu gri, piriizsiiz, dalgali yap1 izlenmekte ve
ayrismig yiizeyi  bej renkli, ince—orta tabakali, catlak acikliklar1 milimetre
boyutunda, yer yer kalsit izleri goriilmektedir.

Killi kirectast olarak tanimlanan Ornek 39, Yibitas tas ocagi civarindan
almmustir. Kiregtagi, ince—orta tabakali, ¢atlaklar milimetre boyutunda ve kalsit
dolgulu, taze kirik yiizeyi koyu gri, az piriizlii, dalgali yap1 izlenir ve ayrismis

ylizeyi beyazimsi renklidir.

5.2.2. Orneklerin Mikroskobik incelenmesi

Omek 38 iizerinde yapilan ince kesit incelemesinde; ornek dolomitli
kiregtasi (dolomitli intrasparit) olup kaya¢ bir kismi dolomit, bir kismi mikritik
yapilishdir ve % 30 kadar intraklast kapsamaktadir (Sekil 5.52). Intraklastlar
sparitik zeminde yer yer tane destekli olup kayag yer yer kristalize, belirgin ikizli,

iri kalsit kristalleri ile kirectast goriinlimiinde ve kiriklar orta—iri sparikalsit
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dolguludur. Alizarin Red-S ile yapilan boyama testinde kayacin %12 dolomit
kapsadigi gozlenmistir (Sekil 5.53).

i : : &
Sekil 5.52. Akbayir formasyonundan alinan Ornege ait ince kesit goriintiisii.
Dolomitli kiregtasi (dolomitli intrasparit) bir kismi dolomit, bir kismi
mikritik yapilisl, % 30 kadar intraklastli. O1.40X

Sekil 5.53. Akbayir formasonunan alinan éfnege ait ince kesit goriintisii.
Dolomitli kiregtasi (dolomitli intrasparit) Intraklastlar sparitik
zeminde yer yer tane destekli. P1.40X
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Omek 39 iizerinde yapilan ince kesit incelemesinde; kayac kirectas:
(intrasparit) olup olduk¢a yuvarlaklagsmis mikritik—mikrosparitik intraklastlar orta
iri sparikalsitik zeminde yer yer tane desteklidir ve erime ile genisletilmis koguk
gozenek alanlar iri, belirgin ikizli sparikalsit dolguludur. Kaya¢ yer yer kristalize
kiregtagi goriinimiindedir ve intraklastlar igerisinde seyrek fosil gozlenmistir.
Alizarin Red—-S ile yapilan boyama testinde dolomit, %1 miktar1 ile oldukca
seyrektir (Sekil 5.54).

Sekil 5.54. Akbayir formasyonundan almman Ornege ait ince kesit goriintiisii.
Kirectasi (intrasparit), erime ile genisletilmis koguk gdzenekli alanlari
iri, belirgin ikizli sparikalsit dolgulu. OI. 40X

Akbayir formasyonu Elmadag formasyonu icindeki Permiyen yash
kiregtasi bloklar1 iizerine tektonik dokanakla gelmektedir. Formasyonun kalinligi
yaklasik 50 metredir. Birim Calpionella alpinal.orenz, Calpionella elliptica Cadish
ve Protoglobigerina sp. tanitimlarina dayanarak Ust Jura-Erken Kretase olarak

yasinda oldugunu bildirilmistir (Akytirek ark, 1996 ).
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5.3. Gabro (Jura—Kretase)
Caligma alaninda ¢ok az yilizeylenen birimden bir adet 6rnek alinmig olup
gbzlemsel olarak incelendikten sonra Cukurova Universitesi Jeoloji Miihendisligi

Laboratuvarinda 6rnegin ince kesiti hazirlanmistir.

5.3.1. Ornegin Gozlemsel incelenmesi

Ornek 40 Gabro olup Kegikaya Tepesinin kuzey dogusunda ve Elmadag
formasyonu ile Kegikaya formasyonunun dokanagindan almmistir. Gabronun taze
kirik ylizey rengi siyah, ayrigsmis yiizey boz, agik gri renkli; ayrismanin olmadig:
yerlerde siyah ve koyu gri renklidir. Sekil 5.55°de goriildiigii gibi Gabro iginde
plajiyoklaslar gozlenmektedir. Plajiyoklaslarin ¢ogu bozulmustur. Birim ayrismis

olup iist seviyeleri jeolog ¢ekici ile rahat kazilmaktadir (Sekil 5.55).

Sekil 5.55. Gabronun bozugsmus hali

5.3.2. Ornegin Mikroskobik Incelenmesi
Ornek 40" minci ince kesiti iizerinde yapilan mikroskobik incelemede;
Kayag, klinopiroksen (%40), plajiyoklas (%30), amfibol (%25) ve opak ve

aksesuar minerallerden olusmaktadir. Kayagta taneli ve ofitik doku
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gozlenmektedir. Klinopiroksenler 6zsekilli-yar1 6zsekilli orta-iri taneler halinde
bulunmaktadir. Canli girisim renklerine sahip tanelerde birbirine dik iki ydnde
geligmis dilinim izleri gdzlenmektedir.

Plajiyoklaslar yar1 oOzsekilli-6zsekilli orta—iri taneler halinde grinin
tonlarinda girisim renklerine sahiptir ve polisentetik ikizlenme gostermektedirler.
Taneler, piroksenlerle dokanak halinde, i¢inde kapanim olarak veya piroksenlerin
icine girik vaziyette gdzlenmektedirler. Tanelerde serizitlesme alterasyonunun
yogun oldugu goriilmektedir.

Amfibol tanelerinin hemen hepsi yogun alterasyonun etkisi ile kloritlesmis olarak

gozlenmektedir.

5.4. Golbas1 formasyonu (Pliyosen)

Golbas1 formasyonu adi ilk kez Akyiirek ve ark (1982), tarafindan
adlandirilmigtir. Birim ¢aligma alaninin kuzey-batisinda ve Kutludiigiin Yaylasi
dolaylarinda izlenir. Golbas1 formasyonu, daha yash birimler iizerine uyumsuz
olarak gelir (Akytirek ark, 1996 ). Birim, tutturulmus veya az tutturulmus; ¢ogu
zaman ayrigmis olarak izlenir. Konglomera, kumtasi ve camurtagindan olusan
birim esas olarak akarsu ¢okellerinden olusur. Birim, ¢ogunlukla tabakasiz, bazen
de yataya yakin tabakalidir.

Caligma alaninda ylizeylenen Goélbasi formasyonundan bir adet Ornek
almmis olup gdzlemsel olarak incelendikten sonra Cukurova Universitesi Jeoloji

Miihendisligi Laboratuvarinda 6rnegin ince kesiti hazirlanmistir.

5.4.1. Ornegin Gozlemsel incelenmesi
Ornek 41, ince kumtasi olup Kutludiigiin Yaylas1 kuzeyinden almmustir.
Birimin icerisinde yer yer milimetre boyutunda kire¢ bantlari mevcuttur. ince

taneli birim yer yer koyu gri, yer yer de agik kahve sarimtrak renklidir.
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5.4.2. Ornegin Mikroskobik incelenmesi

Ormnek 41 iizerinde yapilan ince kesit incelemesinde; drnek ince kumtasi
(kuvars vake) olarak tanimlanmis olup kiit kdseli, az yuvarlakli, ince kuvars
taneleri gogunlukla matriks yer yer tane desteklidir. Kaya¢ % 3 kadar opak mineral
icermekte olup belirgin ikizlenmeli ve iri sparikalsit dolgulu duvarlar seyrektir

(Sekil 5.56 ve Sekil 5.57).

Sekil 5.56. Golbasi formasyonundan alinan drnege ait ince kesit goriintiisii. Ince
Kumtasi ( kuvars vake) az yuvarlakli, ince kuvars taneleri. Ol. 40X
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Sekil 5.57. Golbasi formasyonundan alinan &rnege ait ince kesit goriintiisii. Ince
kumtasi (kuvars vake) az yuvarlakli, ince kuvars taneleri. PI. 40X

Golbag1 formasyonu Elmadag formasyonu {izerine uyumsuz olarak gelir.
Bu calismada Golbast formasyonunda fosil goézlenmemistir.  Golbast

formasyonunun yasi Pliyosen olarak verilmistir (Akyiirek ve ark, 1982).

5.5. Aliivyon ( Giincel)

Kutludiigin K&yii kenarinda izlenmek olup c¢alisma alaninda ¢ok az
goriiliir. Aliivyon genellikle farkli renklerde, degisik boyutta ve litolojili tanelerden
olusur. Aliivyon bazen tutturulmus, bazen de tutturulmamis seklinde izlenen, silt,

kum ve ¢akildan olusur.
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6. AGREGALARIN KIMYASAL, FiZIKSEL VE MUHENDISLIK
OZELLIKLERI

Ankara’nin 13 Ekim 1923 tarihinde baskent ilan edilmesinden sonra
modern bir kent yaratma cabasiyla ilk olarak kent planlamasina baglanmustir.
Bakanliklarin kurulmasina paralel olarak niifusu hizla artmaya baglayan kentin
niifusu giiniimiizde bes milyonu ge¢mis bulunmaktadir. Baskente go¢ eden
yurttaglar1 ihtiyaglar1 olan konut, hastane, yol, tiinel gibi altyapi tesisleri ile koprti,
hava alani, baraj ve golet gibi miihendislik yapilarinin insas1 igin gerekli
hammadde olan agrega da genellikle kiregtaglarindan iiretilmistir.

Kentte yasayan insanlar1 gereksinimi olan alt yap1 ve mithendislik projeleri
icin ihtiya¢ duyulan hammaddenin 6nemli bir boliimii olan agrega, niifus artigina
bagl olarak daha fazla talep edilir hale gelmistir. Bu nedenle, Ankara ¢evresinde
agrega olarak kullanilabilecek kirectasi rezervleri arastirllmis ve kentin ihtiyaci
olan agrega ¢esitli bolgelerden temin edilmis; bu bolgelerden biri de Kutludiigiin
bolgesi olmustur.

Kutludiigiin bolgesinde isletilen tas ocaklari, Kecikaya formasyonunda
acilan Kutlutag, Hurkan, Alkar, Oyak tas ocaklar1 ve Ortakdy formasyonunda
acilan Onpo tas ocagi ile Permiyen yash kiregtagi bloklarinda agilan Yibitas tas
ocagindan olugmaktadir. Kutludiigiin beldesindeki gecekondularin Yenimahalle
Belediyesine ait tas ocagina yaklagmasi neticesinde tas ocagi terk durumdadir

(Sekil 6.1).
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E |

Sekil 6.1. Yenimahalle Belediyesinin terk ettigi tag ocagi

Caligma alaninda acgilan tas ocaklarinin agrega depolama sahalarindan
aliman 0-4 mm, 4-12 mm ve 12-22 mm boyutundaki agrega numunelerin
miihendislik 6zelliklerini tespit etmek i¢in TS, TS EN ve BS 812’nin standartlarina
gore Akademi Zemin ve Kaya Mekanigi Laboratuvart ve Polat Beton
Laboratuvarinda yapilmistir.

Bu calisma siirecinde; Kutludiigiin bolgesinde isletilen tas ocaklarinda
iretilen agregalarin miihendislik 6zelliklerini belirlemek i¢in yapilan deney
sonuglar1, British Standart 812, TS ve TS 706 EN 12620 (Beton Agregalar)
standartlari ile karsilagtirilmistir.

Yapilan agrega deneylerinin ulusal ve uluslararasi standartlar1 Cizelge 6.1°de

verilmistir.
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Cizelge 6.1. Agreganin Ulusal Ve Uluslararas1 Standartlar

Deneyin adi TS EN/TS ASTM BS
Elek analizi TS707 ASTM D- 422 BS 812
Part1
iri /ince agrega TS EN 1097-6 ASTM-C-127-88/ BS Part2/
ozgul agirligr ve su 128-97 8007
emme
Gevsek/Sikisik TS EN 1097-3 ASTM C 29/ C BS 812
yigin yogunlugu ve TS 3529 29M-97 part 2
bosluk ylzdesi
Sekil indisi tayini TS 3814 EN ASTM D 3398 BS 812
9334 Part105-1
Yassilik ylzdesi TS 9582 EN ASTM D 4971-10 BS 812
ve indeksi 933-3 Part105-1
Beton TS 3530 EN ASTM C 117-E 11 BS EN
agregalarinda gok  933—1 9331

ince malzeme
muhtevasi tayini

Metilen Mavisi TSEN933-9 ASTM C1777-10 BS EN
deneyi 933-9

Donmaya ve

¢b6zilmeye karsi TS EN 1367-1 ASTM C 88-05 BS EN
direncin tayini 1367-1
Agregalarin

mekanik ve fiziksel

ozellikleri igin

deneyler/pargalan TS EN 1097-2 ASTM C131-96 BS EN
ma direncinin 1097-2
tayini igin

metotlar(Los

Angeles deneyi)

6.1. Tanimlamalar

TS 706 EN 12620 standardinin amaglar1 bakimindan asagidaki terimler ve
tarifler tantmlanmustir.

Agrega: Yapilarda kullanilan taneli malzeme. (Agrega, dogal, yapay veya
geri kazanilmis tipte olabilir.)

Dogal Agrega: Mekanik islem diginda herhangi bir isleme tabi tutulmamais
olan mineral kaynaklardan elde edilen agrega.

Kanisik (tuvenan) Agrega: Iri ve ince agregalarin karisimindan olusan agrega.
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Yapay Agrega: Isil veya diger uygulamalari ihtiva eden bir endiistriyel
islem sonucunda elde edilen mineral kokenli agrega.

Kirma tas: Ana kayaglarin veya biiylik taglarin tag ocaginda patlatma
yontemiyle pargalanmasi ve daha sonra konkasorler tarafindan kirilarak boyutsal
olarak kiigiiltiilmesi ile elde edilen malzeme.

Geri Kazamilmis Agrega: Onceden yapilarda kullanilmis olan inorganik
malzemelerin islemden geg¢irilmesi sonucunda elde edilen agrega.

Dolgu Agregasi: Cogunlugu, 0,063 mm goz acgiklikli elekten gecen ve
belirli 6zellikler kazandirmak amaciyla yap1 malzemelerine ilave edilen agrega.

Agrega Tane Simfi (bilyiikliigii): Agreganin, alt (d) ve iist (D) elek goz
acikliklari cinsinden ifade edilen d/D olarak gosterilisi.

Ince Agrega: "D" degerinin 4 mm'den kiiciik veya 4 mm'ye esit oldugu
tane biiytlikliigiindeki agrega.

Iri Agrega: "D" degerinin 4 mm'den biiyiik veya 4 mm'ye, "d" degerinin
ise 2 mm'den biiyiik veya 2 mm'ye esit oldugu tane biiyiikliikklerindeki agrega.

Cok Ince Malzeme: 0,063 mm goz aciklikli elekten gecen agrega tane
sinifi

Dogal agrega, olustugu ortama gore; dere agregalari, deniz agregalar1 ve
teras agregalar olarak siiflandirilir.

Dere Agregalari: Akarsu yataklarindan isletilebilen, genellikle yassi,
yuvarlak sekilli olan agrega olup mika, feldspat gibi sert olmayan mineraller
icermez

Deniz Agregalarr: Genellikle ince taneli olan bu agrega tiirii, tuz ve fosil
kabuklari icerir.

Teras Agregasi: Dik ve yliksek yamaglardan kayan ve kopan kaya
parcalarinin dipte birikmesiyle meydana gelen; derecelenmesi pek iyi olmayan
seklen koseli tane yapis1 gosteren agregadir.

Agregalar tane yogunluklarina gore hafif, normal, agir agregalar olarak

siiflandirilir.
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Hafif Agrega: Tane yogunlugu 2 gr/cm’’den kiiciik olan agregalardr.

Normal Agrega:Tane yogunlugu 2 gr/cm’~ 3gr/cm’ arasinda olan
agregalardir.

Agir Agrega: Tane yogunlugu 3 gr/cm’’den biiyiik olan agregalardr.

Tag ocaklari, isletme sekilleri bakimindan da:

1 - Acik Isletilen ocaklar

2- Yeralt1 isletmesi yapilan ocaklar

olarak ayrilirlar.

Acik Isletme: Rezerv iistiindeki ortii kalinlig1 az olan yerlerde uygulanan
ve ¢ikarilacak malzemenin diiz arazide bulunmasi durumunda yiizeyden derinlere
dogru isletme yapilan ocak isletmeciligi.

Yeralti Isletme: Tas rezerv iistiindeki 6rtii kalinlig1 fazla olan madenlerde
uygulanan isletme yontemi (Erguvanli, 1982).

Diger taraftan,

Ayna Isletme: Yamaglarda yapilan bu tip isletmelerde biitiin ¢aligma ayni
seviyede yapilir. Calisma alaninda tabakalar yatay veya masif, az catlakli ise
yiiksek ve genis ayna isletme ile ¢ok miktarda ve degisik biiyiikliikte tas
iretilmektedir (Erguvanli, 1982).

Kuyu-Galeri Isletme: Bu isletmede, bir kuyu ile malzeme tabanina kadar
inilmekte ve kuyunun tabanindan kiymetli tasa dogru galeri siiriilmektedir.
(Erguvanli, 1982).

Kiregtaglarindan iiretilen agregalarin miihendislik 6zelliklerini tespit igin
yapilan deney sonuglarina gore hazir betonun kalitesi belirlenmektedir. Hazir
betonun yaklasik %70-80’ini agregalar olusturur. Hazir betonda kullanilan
agregalar TS 706 EN 12620 standardina gore liretilmektedir.

Hazir beton, endiistriyel binalar, metro, beton yollar, prefabrik yapilar,
kanal ingaati, alt yap1 insaati, beton parke, kilit tasi, blok taslar, beton boru, bariyer,
baca elemanlar1, bordiir, ¢igeklik, erozyon kontrol alanlari, apartman ve site 6nleri,

park ve bahgeler, kaldirimlar, demiryollari, koprii, viyadiik, oluk taslari, yol
91



6. BULGULAR VE TARTISMA Riza SOYPAK

duvarlar, dekoratif parke taslarinin yapiminda kullanilmaktadir. K&prii, gélet, baraj
ve dalga kiran gibi yapilarda kiregtaglari bloklari kullanilirken, temel insaati, yol ve
altyapi ingatlarinda ve sikigtirma gerektiren iglerde dolgu malzemesi olarak iri/ince
taneli agregalar kullanilmaktadir.

Betonun hammaddesinin yaklasik %75—-80’ini, asfalttin ise yaklasik
%95’1ini agrega olusturmaktadir.

Beton iiretiminin Onemli bir girdisi olan agrega gereksinimi igin,
Ankara’nin yakin ¢evresinde bulunan kiregtasi rezervleri arastirilmis ve ekonomik
olan rezervler isletilmeye agilmstir.

Tas ocaginda tiretilen agreganin ekonomik olmasi i¢in;

Rezerv - Kullanilabilecek malzeme yeterli miktarda olmalidir.

Kalite—Agrega fiziksel, kimyasal, mekanik 6zellik yoniinden uygun

olmalidir.

Cevre-Uretim yontemi ve tesisleri kabul edilmeyen gevresel sorunlara yol
agmamalidir.

Agrega kaynag1 kolay nakledilebilir ve pazara yakin olmalidir (Tugrul ve
Yilmaz, 2006).

Agrega kaynaginin fiziksel, mekanik ve kimyasal 6zelliklerinin
belirlenmesi i¢in deneyler yapilmali, deney sonuglari ulusal ve uluslararasi
standartlarina uygun olmalidir.

Diger taraftan,

Agregalarin igletilmesinde amaca yonelik {iretim yapilmalidir.

Agregalar tasinmast ve depolanmasi esnasinda diger malzemelerle
karistirilarak kirletilmemelidir.

Diisiik  kaliteli agregalar ile yiiksek kaliteli agregalar birbirine
karistirilmamali, yaklasik 50°-60° ac1 ile Sekil 6.2 veya Sekil 6.10°de gorilldigii
gibi depo edilmelidir.
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Agreganin Uretim kalitesi, ocagin yerel jeolojik kosullarina baghdir.
Uretim esnasinda gevreye zarar verecek toz engellenmeli, yeralt: suyu korunmalidir
(Tugrul ve ark, 2008). Agreganin tiirli, mineralojik bileseni, dokusu 6nemli olan
jeolojik faktorleridir (Zarif ve ark, 2003).

Ocak yeri, konkasoriin yeri, dinamit deposunun yeri ile caliganlar igin
sosyal tesisler, toz ve dinamit patlatmasindan etkimeyecek sekilde dizayn edilmeli,
bunun icin ruhsat sahasinin miihendislik jeolojisi verileri gdz Oniinde
bulundurulmalidir.

Betonda catlaklarin olugmasina, betonun bozulmasina ve dayaniminin
diismesine neden olan; kil, mika ile komiir gibi organik maddeler, kimyasal tuzlar
ve kil topaklart agrega biinyesinde bulunmamalidir. Kiregtaglar1 igindeki
catlaklardaki kalsit ve giincel topraga dikkat edilmeli ve konkasore killi malzeme
verilmesi durumunda balast bandi kullanilarak kilin agregadan ayrilmasi

saglanmalidir. (Sekil 6.3, Sekil 6.4 ve Sekil 6.5).

Sekil 6.2. ﬁeikaya soa Qlla 1 a1nt . depolama
sekli
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Sekil 6.3. Kecikaya formasyonundaki kiregtasi (;atlalarmda ince ve kalin kalsit
damarlar1

2k &

£

s

LE R e SRR B M e {bard
acilan Alkar tas ocaginda g¢alisan Konkasor

Sekil 6.4. egiya frmayonu
balast band1
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Sekil 6.5. Kegikaya formasyonunda agilan urkan tasocagmdaki kil bandi

Agregaya karigmasi durumunda iiretilen beton ve asfaltta catlamalar ve
disik dayanima neden olan killi malzeme tas ocagi isletme alani disimna

¢ikarilmalidir (Sekil 6.6).

r3i

‘7' R '3 ’
s : 3 -
1S1m

Sekil 6.6. Ortakdy formasyounda agilan Onpo as ocagldaki killi
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Agrega ayrismis kaya, kil, seyl, mika ve saglia zararli malzemeler
icermemelidir (Green, 2007). Biinyesinde kil, mika gibi zararli malzemeler igeren
agregalarin asfalt ve beton iiretiminde kullanilmasi durumunda, yol ve binalarda
ince catlaklar ve yapimin dayanim giiciinde zayifliklar meydana gelmektedir.

Agrega tane boyu dagilimi, agreganin agmmma mukavemetleri, tane
yogunlugu ve su emme degerleri, yassilik indeksi, sekil indisi, dona karsi
mukavemet gibi degerlerinin TS 706 EN 12620 standartlarinin alt ve iist limitleri
arasinda olmas1 yapinin dayanimini olumlu etkilemektedir. Agrega su emme orant
yiksek olmasi durumda betonda donma ve ¢oziilme olay1r gelismekte, bunun
sonucunda betonda catlaklar olusmaktadir. Yassilik indeksinin yiiksek olmasi
halinde ise yassi taneler ylizey alanimi arttirdigZindan beton mukavemetinin
diismesine neden olmaktadir

Granit, siyenit, diyorit, gabro, bazalt gibi saglam kaliteli kayaclar beton ve
asfalt iiretiminde agrega olarak kullanilabilir. Ancak, kiregtaslari; iilkemizde ¢ok
genis yayilim gostermesi, zengin rezervlere sahip olmasi, kolay kirilganlhigi gibi
ozellikleri nedeniyle agrega tiretiminde tercih edilmektedir.

Blok veren veya vermeyen (beyaz, ve mavi renkli albenisi olan kayalar)
pembe kesilip parlatilan veya parlatilmayan (cilasiz) dekoratif ve kaplama amach
kullanilabilen her tiirlii kayaya mermerin ticari tanimi denir (Oneng, 2008).

Dogal tas olan kiregtaslari ticari anlamda mermer olma &zelligine
sahip olmasi durumunda, mermer isletmesi olarak da kullanilabilir. Ancak, ¢aligma
alaninda bulunan kirectaglarinin mermer olarak isletilebilmesini arastirmak igin
iretim denemeleri yapilmis olup kiregtaslarmin c¢atlakli olmasi, catlaklarda kil,

kalsit damarlar1 bulunmasi nedeniyle bu ¢alismalar basarisiz olmustur (Sekil 6.7).
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Sekil 6.7. Calisma alani sinirinda bir mermer iiretimi denemesi

Kent yerleskesinin inceleme alanindaki tas ocaklarina yaklagsmasiyla
beraber bu ocaklarin kapatilmasi giindeme gelmistir. Sekil 6.1’de Yenimahalle
Belediyesinin terk ettigi tas ocagi, yillar sonra Mamak Belediyesi tarafindan sekil
6.11’da goriildiigii gibi sokak hayvanlari barinagi olarak kullanmak iizere tekrar
diizenlenmistir.

Belediyelerde imar planlar yapilirken, ileride kentin ihtiyact olacak agrega
yataklarin1 koruyacak sekilde plan yapmasinin 6nemli oldugu bu o&rnekte de

gOriilmiigtiir.

6.2. Calisma Alamindaki Kirectaslarinin Kimyasal Analiz Degerlerine Gore
Simiflanmasi

Calisma alanindan aliman 41 adet O6rnek {izerinde kimyasal analiz
yapilmistir.  Cesitli birimlerden alinan 6rneklerin bir kismi kiregtas: olup kirectasi
ornekleri Ortakoy, Kecikaya, Akbayir formasyonlari ile Permiyen yash kirectasi

bloklarindan alinmistir.
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Bu orneklerin kimyasal analiz sonuglart tanimlanmis ve beton iiretimi
acisindan degerlendirilmistir.

Hazir betonda agrega olarak kullanilacak kiregtaslarin MgO oraninin
%3’1in altinda olmasi istenmektedir (Y1ilmaz ve ark, 2011). Biitiin 6rneklerde MgO
sonuglart %3’lin  altinda bulunmasina karsmn, 6rnek 22’de MgO %3.71
bulunmustur . Kirectaslar1 {izerinde yapilan kimyasal analizlerde en diisiik CaCO3
orani 6rnek 9°da %84.78, en yiiksek CaCO3 orani ise 6rnek 15°de %97.54 olarak
saptanmistir (Ek—1).

Ortakdy formasyonu icindeki kirectasi bloklarindan alinan  Grnekler
iizerinde yapilan kimyasal analiz sonuglarina gore, 8 ve 10 no.lu 6rnekler kirectasi,
9 no.lu 6rnek ise kirli kiregtas: olarak tespit edilmistir (Sekil 6.8).

Kecikaya formasyonundan alinan oOrnekler iizerinde yapilan kimyasal
analiz sonuglarina gore, ornek 22 kirli (ALOs Fe,O; gibi istenmeyen malzemeler
iceren) kiregtasi, diger drnekler ise kirectasi olarak tespit edilmistir (Sekil 6.8).

Permiyen yash kirectasi bloklarindan aliman ornekler iizerinde yapilan
kimyasal analiz sonuglar1 gore, tiim 6rneklerdeki CaCO3 yiizdesi %90’1n iistiinde
bulunmus ve tiim o6rnekler kiregtasi olarak tanimlanmistir (Sekil 6.8).

Akbayir formasyonundan alinan 6rnekler iizerinde yapilan kimyasal analiz
sonuglart gore oOrnek 38’de CaCO; %91.97, 6rnek 39°da ise CaCO; %92.09
bulunmus olup 6rnekler kirectasi olarak tanimlanmistir (Sekil 6.8).

Calisma alaninda alinan kiregtagi Ornekleri iizerinde yapilan kimyasal
analiz sonucunda en yiiksek MgO %3.7 bulundugundan, az da olsa kirectaslarinda

dolomit varlig1 tespit edilmistir.
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Diger Mineraller
(Genellikle Cozllmeyen)

Aciklamalar

o Akbayir Formasyonu
e Kegikaya Formasyonu

A Ortakdy Formasyonu
Permiyen Bloklari

Diger
Kayaclar

%
Z.
Z
2
LY
£

Kirli Kalsitik
Kiregtasi

%90
? /Dolo Kalsitik Dolomitik 7090
Dolomit mit Dolomit Kirectasi asiA) Kalsit
%90 %50 %90

Sekil 6.8. Dolomit Ve Kalsit Igerigine Bagli Olarak Karbonath Kayaglarin
Siniflamasi (Harben,1995: Kirikoglu, 1996).

Ankara ili Mamak Ilgesinde Kegikaya formasyonu ve Permiyen yasl
kirectas1 bloklarinda isletilen tas ocaklarindan alinan &rnekler iizerinde yapilan
kimyasal analizlerde SiO,  yiizdesi sirasiyla ortalamasit %0,43 ve %0.,48
bulunmustur (Kayabas1 ve ark, 2018). Kirectaglarinin silis iceriginin % 2’yi gectigi
durumlarda ASR riski oldugunu belirtmistir (West, 1996).
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6.3. Kecikaya Formasyonunda Acilan Tas Ocaklari

Kegikaya formasyonunda agilan sekiz tas ocagindan bu formasyonu
temsil edecek sekilde Kutlutas, Mentas, Hurkan, Alkar ve Oyak tas ocaklari
calisma i¢in secilmistir (Sekil 6.9).

Secilen ocaklardan alinan 0—4 mm, 4—12 mm ve 12-22 mm boyutundaki
numuneler iizerinde birer adet elek analizi ile ince/iri agrega tane yogunlugu ve su
emme, gevsek/sikisik yigm yogunlugu ve bosluk yiizdesi, sekil indisi tayini,
yassilik yiizdesi ve indeksi, beton agregalarinda cok ince malzeme muhtevasi
tayini, metilen mavisi deneyi, donmaya ve c¢oziilmeye karsi direncin tayini,
agregalarin mekanik ve fiziksel Ozellikleri i¢in deneyler/parcalanma direncinin
tayini i¢in bir metot olan Los Angeles deneyinden ikiser adet yapilmistir. Ayrica

arazide bulunan kirectaslari iizerine Schmidt ¢ekici deneyleri de yapilmstir.

Sekil 6.9. Tas ocaklarindan genel goriiniim
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Sekil 6.10. Kegika;xlé fénﬁésyonunda‘élgllan Kutlutas tés 6éag1ndan malzeme alani
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Sekil 6.11. Yenimahalle Belediyesinin terk ettigi tas ocagindaki hayvan barinagi

6.3.1. Elek Analizi
Kentlerin gelismesiyle genis alanlarda kullanilan agregalar genellikle bina,
yol, altyapi tesisleri ve sanat yapilarinin hammaddesini olusturmaktadir. Zeminin

tane boyu dagilimi, smiflandirmada temel unsur olmakta ve zeminlerin
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miihendislik 6zelliklerini etkileyen 6nemli diger faktor de zemin i¢indeki degisik
boyuttaki tanelerin miktari olusturmaktadir (Demirel ve ark, 1999).

Elek analizi deneyi Akademi Zemin ve Kaya Mekanigi ve Polat Beton
Laboratuvarlarinda TS 707’ ye gore yapilmistir.

Kecikaya formasyonunda acgilan bes tas ocagindan alinan her boyuttaki
numuneden yapilan elek analizi deney sonuglarinin genellikle standart sinir
araliginda oldugu tespit edilmistir. Yalnizca Kutlutas tas ocagindan alinan 0,063 —
Imm boyutundaki numune iizerinde yapilan elek analizi deney sonuglart TS 706
EN 12620 gore st smrin disinda bulundugundan betonda kullanilmasi
durumunda ¢imento daha fazla suya ihtiya¢ duyacaktir (Sekil 6.12, Sekil 6.13 ve
Sekil 6.14).

=& = Alt Sinir —& -Ust Sinir =i Kutlutas T.
= \lentas T.  =t=HurkanT. —0—AlkarT.
OyakT.

100
90
80
70
60
50
40
30

% Gegen

0.063 0.125 025 0.5 1 2 4 mm
Tane boyu

Sekil 6.12. Kegikaya formasyonunda agilan tag ocaklart 0—4 mm elek analizi deney
grafikleri
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=& =Alt Sinir —# =Ust Sinir == Kutlutas T.
—=MentasT. =—t=HurkanT. —0—AlkarT.

=== QOyak T.
100
90
80
70
60
50

% Gegen
.
o

30
20

0.063 2 4 56 8 11.2Mmm
Tane boyutu

Sekil 6.13. Kecikaya formasyonunda agilan tag ocaklari 4—12 mm elek analizi

deney grafikleri
= =Alt sinir =8 =Ustsinir == Kutlutas T
=é=hentas T ==fe=Hurkan T === Alkar T
== Qyak T

0.063 56 3 11.2 16 224 mm
Tane bovu

Sekil 6.14. Kegikaya formasyonunda agilan tas ocaklart 12-22 mm elek analizi
deney grafikleri
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Uretilen betonun kalitesini belirlemek igin gerekli temel deneylerden birisi
de elek analizidir. Yapilan elek analizi deney sonucunda ince agrega miktarinin
simir degerlerinin disinda bulunmasi durumunda, agrega tanelerinin ¢imentoya
baglanabilmesi i¢in daha fazla suya gereksinim duyulacaktir. ince agrega miktari
arttikca tane yiizeyi de artmaktadir. Havalarin 1sinmasi sonucunda agrega taneleri
ile ¢imentoyu baglayan fazla suyun buharlagsmasiyla birlikte betonda gdzenekler
olusacaktir. Betonda gdzeneklerin meydana gelmesi sonucunda gecirimliligi
artacak ve beton mukavemeti diisecektir.

Deney sonuglarina gore iri agrega miktarinin sinir degerlerinin diginda
cikmasi halinde bosluk ylizdesi artacak betonun basing dayanimi diisecektir.
Bosluk yiizdesini azaltmak ic¢in belli oranda kiibik seklindeki agrega miktari
eklemek gerekmektedir.

0-4 mm, 4-12 mm ve 12-22 mm tane boyutundaki numuneler iizerinde
yapilan elek analizi deney sonuglari alt—iist sinir degerleri arasinda bulunmustur.

Elek analizi deney sonuglari Ek—5, Ek—6, Ek—7 ve Ek—12’de verilmistir.

6.3.2. Agrega Gevsek/Sikisik Yigin Yogunlugu ve Bosluk Yiizdesi

Secilen ocaklardan alinan numuneler {izerinde Polat Beton ile Akademi
Zemin ve Kaya Mekanigi Laboratuvarlarinda agrega gevsek/sikisik yigin
yogunlugu ve bosluk yiizdesi deneyleri TS 3529 standardina gore ikiser kez
yapilmis olup deney sonuglarmin farki alinmistir. Agrega gevsek/sikisik yigin
yogunlugu deney sonuglar1 Ek—5, Ek—6, Ek—8 ve Ek—13’de verilmistir.

Agreganin gradasyonu, agregadaki nem orani ve kusurlu malzemenin fazla
olmasi agrega y1gm yogunlugunu diistirecektir. Gevsek/sikisik yigm yogunlugu ve
bosluk yiizdesi hesaplanmasinin amaci beton ve asfalt iiretiminde taneler
arasindaki iliskiyi 6grenmektir. Deney sonuglar1 arasindaki farkin 5 kg/m’® fazla

olmas1 beton ve asfalt iiretiminde olumsuz etki yapmaktadir. Gevsek/sikisik y1gin
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yogunlugu ve bosluk ylizdesi deneylerinin yapilmasinda deney yapan kiginin

tecriibesi de dnemlidir.

Cizelge 6.2. Kecikaya Formasyonunda Agilan Tas Ocaklar1 Agrega Gevsek Yigin
Yogunlugu ve Bosluk Yiizdesi Deney Sonuglari
Numune boyutu 0—4 mm 4-12 mm 12-22 mm
Kutlutag tas ocagi
Agrega yigin yogunlugu ( kg/m3 ) 1706-1706 1419-1419  1405-1405

Bosluk yuzdesi (%) 33 441 449
Mentas tas ocagi

Agrega yigin yogunlugu ( kg/m3 ) 1776-1771 1547-1542 1417-1418

Bosluk ylzdesi (%) 32 42,3 47

Hurkan tas ocagi
Agrega yigin yogunlugu ( kg/m3 ) 1732-1733 1432-1432 1415-1415

Bosluk yuzdesi (%) 31,5 43,2 443
Alkar tas ocagi

Agrega yigin yogunlugu ( kg/m3 ) 1726-1727 1428-1428 1412-1412

Bosluk yizdesi (%) 30,9 42.8 445

Oyak tas ocagi
Agrega y1gin yogunlugu ( kg/m3 ) 1721-1722 1421-1421 1416-1416
Bosluk yuzdesi (%) 31 43,6 44,5

Secilen ocaklardan almman numuneler iizerinde gevsek/sikisik yi1gin
yogunlugu deney sonuglar1 arasindaki fark 5 kg/m’ esit veya kiigiik bulunmustur
(Cizelge 6.2 ve Cizelge 6.3).

Beton dayaniminin yiiksek olmasi, bosluk yiizdesinin diisiik oldugunu
gbsterir. Bosluk yiizdesi diisiik olmas1 da betonda kompositeyi arttirir. Ince agrega
bosluk oraninin, iri agrega (4—12 mm ve 12-22 mm) bosluk oranina goére daha
kiigiik olmast durumunda daha az g¢imento ve suya ihtiyag duyulacaktir.
Gevsek/sikisik yigin  yogunlugu ne kadar yiiksekse basing ve dis etkenlere
dayanimi o kadar fazla olmaktadir.

Gevsek/sikisik yigin yogunlugu deney sonuglar1 arasindaki farkin 5

kg/m”>’den kiiciik olmasi gerekir. Deney sonuglar1 arasindaki farkin 5 kg/m’ fazla
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olmasi durumunda bu malzemenin kullanildig1 betonda mukavemet diistikligii
ortaya ¢ikacak ve asfaltta ise catlaklar ve ¢Okmeler olusabilecektir. Yapilan deney
sonuglarina gore belirlenen bosluk yiizdesi diisiik oldugundan agreganin birim

agirligi yiiksek bulunmustur.

Cizelge 6.3. Kecikaya Formasyonunda Ag¢ilan Tas Ocaklart Agrega Sikisik Yigin
Yogunlugu ve Bosluk Yiizdesi Deney Sonuglari

Numune boyutu 0—4 mm 4-12 mm 12-22 mm
Kutlutas tas ocagi

Agrega yigin yogunlugu ( kg/m®) 1732-1731  1434-1433 1427-1427

Bosluk ylizdesi (%) 32 43,7 44
Mentas tas ocagi

Agrega yigin yogunlugu ( kg/m®) 2010-2014  1626-1622 1608—-1607

Bosluk yuzdesi (%) 23 39,4 40
Hurkan tas ocag

Agrega yigin yogunlugu ( kg/m®) 1764-1764  1452-1452 1444—-1444

Bosluk ylizdesi (%) 30,2 42,3 43,1
Alkar tas ocagi

Agrega yigin yogunlugu ( kg/m®) 1758-1757  1447-1447 1441-1441

Bosluk yuzdesi (%) 29,6 421 43,2

Oyak tas ocagi
Agrega yigin yogunlugu ( kg/m®) 1731-1730  1439-1439 1429-1429
Bosluk ylizdesi (%) 31,6 42,9 44

6.3.3. Ince/iri Agrega Tane Yogunlugu ve Su Emme Oram

Secilen ocaklardan aliman numuneler iizerinde ince/iri agrega tane
yogunlugu ve su emme deneyleri Polat Beton ile Akademi Zemin ve Kaya
Mekanigi Laboratuvarlarinda TS EN 1097-6 standardina gore ikiser adet yapilmis
ve deney sonuglarinin ortalamasi alinmustir.

Kuru birim agirhk degeri kayacin mekanik 6zellikleri ile yakindan
iligskilidir (Shakoor ark. 1982; Cargill, 1989; Zarif ve ark. 2003).Yapilan
arastirmalarda; su emme oraninin %3’den biiyiik olmasi1 durumunda, iiriin {izerinde
donma—¢dziilme etkisinin énemli olacagi vurgulanmistir (Shakoor, 1982; Zarif ve
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ark. 2003). Su emme degeri %2’den diisiik ise yiiksek dayanimli beton iretilir
(Poitvein, 1999; Zarif ve ark. 2003).

Ince agregada su emme oranmin yiiksek olmasi mikro catlaklarin
fazlaligini gosterir. (McNally, 1998; Giiler ve ark, 2010).

Agregalarda su emme oranmin yiiksek olmasi agrega ile c¢imento
arasindaki bag kuvvetini dolaysiyla agreganin fiziksel ve miihendislik 6zelliklerini
etkiler. Su emme orani yiiksek olan agrega ile yapilan betonun karisim suyu fazla
olmaktadir. BS 8007 (1987)’ ye gore Onerilen iist sinir %3 olup ince agrega su
emme orani ortalama degerleri %0,38-%]1,43 arasindadir. Inceleme alaninda en
diisiik su emme oran1 Hurkan tas ocaginda olup bu deger %0,38 dir. En yiiksek su
emme orani ise Mentag tag ocaginda olup %1,43 diir (Ek—10, Ek—11 ve Ek—13).

0—4 mm tane boyundaki numunelerden yapilan su emme orani deney
sonuclart Mentag tag ocagi hari¢ %1°e esit veya kiiciik bulunmustur.

Ince agregada su emme oran1 %]1°den diisiik bulunmasi mikro gatlaklarin
azhgini gostermektedir. Ince/Iri agregada su emme orammnin %1’in altinda
bulunmast durumunda agregada donma ve ¢o6ziilme deneyinin yapilmasi
gerekmemektedir. BS 8007 (1987)’ ye gore onerilen {ist sinir %3 oldugundan ince
ve alian Orneklerin tamaminda iri agrega su emme orani degerleri %3’den kiiglik
bulunmustur (Cizelge 6.4, Cizelge 6.5 ve Cizelge 6.6).

4-12 mm boyutundaki malzemede en diisiik su emme oran1 Kutlutas tas
ocaginda 9%0.25, en yiiksek su emme oranmi ise Oyak tas ocaginda %0.70 dir
(Cizelge 6.5). 12-22 mm boyutundaki malzemede en diisiik su emme orani
Kutlutag tas ocaginda %0.18, en yiiksek su emme orani isse Oyak tas ocaginda
olup %0.73’dir (Cizelge 6.6).

Su emme degerleri %3’iin iistiinde olmas1 durumunda donma ve ¢oziilme
olay1 sonucunda betonda catlaklar olusabilmektedir. Poitvein, 1999; Zarif ve ark
(2003)’e gore su emme orani degeri %2’den disiik olan agregalardan yiiksek

dayaniml1 beton {iretilir.
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Cizelge 6.4. Kecikaya Formasyonunda Agilan Tag Ocaklar1 0-4 mm Agrega Tane
Yogunlugu ve Su Emme Deney Sonuglari

Gorindr Etivde Kurutulmus Doygun Ve Su emme
Numune Tane Esasta Tane Kurutulmus Orani (%)
boyutu Yogunlugu Yogunlugu Esasta Tane
(grilem®)  (gricm?®) Yogunlugu
(gricm®)
Kutlutas tas ocag
0—4mm 2.58 2.55 2.56 0.44
0—4mm 2.56 2.53 2.54 0.50
Ortalama 2.57 2.54 2.55 0.47
Mentas tas ocagi
0—4 mm 2.72 2.62 2.65 1.44
0—4 mm 2.71 2.61 2.65 1.41
Ortalama 2.72 2.62 2.65 1.43
Hurkan tas ocagi
0—4 mm 2.60 2.57 2.58 0.52
0—4 mm 2.49 2.48 2.49 0.24
Ortalama 2.55 2.53 2.54 0.38
Alkar tas ocagi
0—4 mm 2.55 2.49 2.51 1.02
0—4 mm 2.56 2.50 2.52 0.84
Ortalama 2.56 2.50 2.52 0.93
Oyak tas ocagi
0—4 mm 2.62 2,57 2.59 0.78
0—4 mm 2.56 2.48 2.51 1.20
Ortalama 2.59 2.53 2.55 0.99
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Cizelge 6.5. Kegikaya Formasyonunda Acgilan Tag Ocaklar1 4 —12 mm Agrega
Tane Yogunlugu Ve Su Emme Deney Sonuglari

Etlvde Doygun Ve
Numune  Gorlnir Tane Kurutulmus Kurutulmus Su emme
boyutu Yogunlugu Esasta Tane Esasta Tane Orani
(gricm®) Yogunlugu Yogunlugu (%)
(gricm®) (gricm®)

Kutlutas tas ocagi
4-12 mm 2.55 2.54 2.55 0.17
4-12 mm 2.57 2.55 2.56 0.33
Ortalama 2.56 2.55 2.56 0.25

Mentas tas ocagi
4-12 mm 2,72 2.68 2.70 0.47
4-12 mm 2,71 2.68 2.69 0.34
Ortalama 2,72 2.68 2.70 0.41

Hurkan tas ocag
4-12 mm 2.58 2.57 2.58 0.20
4-12 mm 2.51 2.47 2.48 0.60
Ortalama 2.55 2.52 2.53 0.40

Alkar tas ocagi
4-12 mm 2.51 2.47 2.49 0.72
4-12 mm 2.57 2.53 2.54 0.61
Ortalama 2.54 2.50 2.52 0.67
Oyak tas ocagi

4-12 mm 2,54 2,52 2,53 0.33
4-12 mm 2,57 2,51 2,53 1.06
Ortalama 2,56 2,52 2,53 0.70
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Cizelge 6.6. Kecgikaya Formasyonunda Acilan Tas Ocaklari 12-22 mm Agrega
Tane Yogunlugu ve Su Emme Deney Sonuglari

Etlvde Doygun Ve
Kurutulmus Kurutulmus Su
Numune Gorundr Tane Esasta Tane Esasta Tane emme
boyutu Yogunlugu Yogunlugu Yogunlugu Orani
(gr/cm®) (gricm®) (gricm®) (%)
Kutlutas tas ocagi
12-22 mm 2.55 2.54 2.55 0.18
12—-22 mm 2.59 2.58 2.58 0.18
Ortalama 2.56 2.55 2.56 0.18
Mentas tas ocagi
12—22 mm 2.71 2.67 2.69 0.46
12-22 mm 2.72 2.69 2.70 0.42
Ortalama 2.72 2.68 2.70 0.44
Hurkan tas ocag
12-22 mm 2.57 2.56 2.56 0.18
12-22 mm 2.54 2.51 2.52 0.44
Ortalama 2.56 2.54 2.54 0.31
Alkar tas ocagi
12-22 mm 2.53 2.47 2.49 0.90
12—-22 mm 2.62 2.60 2.61 0.33
Ortalama 2.58 2.54 2.55 0.62
Oyak tas ocagi
12—-22 mm 2.58 2.55 2.56 0.48
12-22 mm 2.60 2.54 2.56 0.97
Ortalama 2.59 2.55 2.56 0.73

Yapilan deneylerde, ince/iri agrega tane yogunluklari (goriniir tane
yogunlugu, etliivde kurutulmusg esasta tane yogunlugu, doygun ve kurutulmus esasta
tane yogunlugu) 2.52 gr/em’—2.72 gr/cm’ arasindadir. Agrega tane yogunluklarinin
2.00 gr/cm’-3.00 gr/cm’arasinda bulunmasi halinde bu normal agrega olarak

degerlendirilmektedir (Ek—5, Ek—7 ve Ek-9).
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6.3.4. Sekil indisi Tayini

Secilen ocaklardan alinan 4-12 mm ve 12-22 mm boyutundaki numuneler
izerinde, Polat Beton ile Akademi Zemin ve Kaya Mekanigi Laboratuvarlarinda
TS 3814 EN 9334 standardina gore sekil indisi tayini deneyi ikiser adet yapilmis
olup deney sonuglarinin ortalamasi alinmigtir. Sekil indisi tayini deney sonuglari
Ek—7, Ek-9, Ek-14 ve Ek-15’de verilmistir. TS 3814 EN 933—4’e gore 63 mm
elek tizerinde kalan ve 4 mm elegi gecen malzemeye bu deney uygulanmaz.

Agregada sekil indisine gore agreganin boyunun enine oranin ii¢ katindan
biiyilk olmamasi1 gerekir. Ug katindan biiyiik olan taneler kusurlu tane sayilir.
Agregada bu oranin %55°1 gegmemesi gerekir.

Sekil indisi yilizde degerleri yiiksek ¢ikmasi beton pompasinin ¢alismasini
zorlagtirir, ¢imento/su oranini artirir, ayrica betonun dayanim giiclinii zayiflatir.
Catlaklar ve mikro catlaklar, taglarin konkasorde kirilma islemi esnasinda sekilsiz
taneler olusmasina neden olur. Agrega tanelerinde mikro catlaklar, fosil kavkilar
olmas1 agreganin dayanimimi disiiriir. Kusurlu tanelerin fazla olmasi, beton
karisiminda giic pompasinin zorlanmasina neden olur.

Agrega tanelerinin sekli, beton iiretiminde iri agregalar i¢in s6z konusu
olup bunun daha ¢ok beton mukavemeti iizerinde etkisi vardir (Baradan, 1991;
Giiler ve ark, 2010). Taze betonun en Onemli &zelligi sayilan islenebilmeyi;
agreganin tane boyu dagilimi, en biiyiik tane boyu, tane sekli ve tanelerin ylizey
puriizliliigi etkilemektedir (Fookes, 1980; Giiler ve ark, 2010).

4-12 mm boyutundaki malzemeden yapilan deney sonuclari ortalamasi
%10.25 ile %17.95 arasinda, en diisiik ortalama Mentas tas ocaginda; en yliksek
ortalama ise Oyak tas ocaginda goriilmiis; 12-22 mm boyutundaki malzeme ile
yapilan deney sonuglar1 ortalamasi %13.75 ile %30.2 arasinda, en diisiik ortalama
Mentas tas ocaginda, en yiiksek ortalama ise Alkar tas ocaginda bulunmustur
(Cizelge 6.7).

TS 706 EN 12620’ye gore sekil indeksi < 30,2 kategori SI 49 tir. TS 706

EN 12620° ye gore iist sinir %55 dir. Sekil Indeksi deney sonuglarmin %355
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istiinde bulunmasi beton mukavemetinin azaltmasina ve ¢imento su orani

artmasina neden olmaktadir.

Cizelge 6.7. Kegikaya Formasyonunda Agilan Tas Ocaklari 4-12 mm ve 12-22
mm_Sekil Indeksi Deney Sonuglari

Numune
boyutu (4-12mm) (12—-22mm)
Sekil indeksi (%)
Kutlutas tas ocagi
1.Deney 13.4 23.3
2.Deney 16.5 17.6
Ortalama 14.95 20.45
Mentas tas ocagi
1.Deney 11.1 9.8
2.Deney 9.4 17.7
Ortalama 10.25 13.75
Hurkan tas ocag
1.Deney 12.3 20.9
2.Deney 14 17.4
Ortalama 13.15 19.15
Alkar tas ocagi
1.Deney 16.2 33.2
2.Deney 17.7 27.2
Ortalama 16.95 30.2
Oyak tas ocagi
1.Deney 16 19.9
2.Deney 19.9 16
Ortalama 17.95 17.95
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6.3.5. Yassilik Yiizdesi ve Indeksi

Secilen ocaklardan alinan 4-12 mm ve 12-22 mm boyutundaki numuneler
izerinde, Polat Beton ile Akademi Zemin ve Kaya Mekanigi Laboratuvarlarinda
BS 812 standardina gore ikiser adet yassilik yiizdesi ve indeksi deneyi yapilmis ve
deney sonuglarinin ortalamasi alimmistir. BS 812°e gore 63 mm elek tizerinde kalan
ve 6.3 mm elegi gecen malzemeye bu deney uygulanmaz. Yassilik yiizdesi ve

indeksi deney sonuglart Ek—7, Ek-9, Ek—16 ve Ek—17’de verilmistir.

Cizelge 6.8. Kecikaya Formasyonunda Acilan Tas Ocaklart 4-12 mm ve 12-22
mm Yassilik Yiizdesi ve indeksi Deney Sonugclar

Nungipe 4-12mm  12-22 mm MAZEME 4 45 mm 4220 mm
boyutu boyutu

Yassilik indeksi (%)

Kutlutas tas ocagi Alkar tas ocagi

1.Deney 7,5 7,9 1.Deney 12,2 10,1
2.Deney 8,1 8,4 2.Deney 12,9 9,4
Ortalama 7,8 8,15 Ortalama 12,55 9,75
Mentas tas ocagi Oyak tas ocagi

1.Deney 9,1 13,9 1.Deney 7,7 9,3
2.Deney 9 13,5 2.Deney 9 8,9

Ortalama 9,05 13,7 Ortalama 8,35 9,1

Hurkan tas ocagi

1.Deney 7,3 11

2.Deney 8,5 8,1

Ortalama 7,9 9,55
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Yassilik indeksinin yiiksek olmasi tane dayaniminin diisik oldugunu
gosterir. Yassi taneler yilizey alanini arttirdigindan betonda su ve ¢imento orani da
artmaktadir (Giiler ve ark, 2010). Ince agrega yiizey alaninin biiyiik olmasi su
emme miktarinin artmasini saglar (Topgu ve ark, 2006).

Her tag ocagindan alman 4-12 mm boyutundaki malzemeden yapilan
yassilik yilizdesi ve indeksi deney sonuclarinin ortalamasi %7.8 ile %12.55
arasinda, 12-22 mm boyutundaki malzemeden yapilan yassilik yiizdesi ve indeksi
deney sonuglarinin ortalamasi ise %8.15 ile %13.7 arasinda bulunmugtur. BS 812
standardina gore {iist sinir %40 olup biitiin tas ocaklarindan alinan numuneler
tizerinde yapilan yassilik indeksi deney sonuglart %40’in altinda bulunmustur
(Cizelge 6.8). TS 706 EN 12620’ye gore en yiiksek yassilik indeksi <13.7 ile
Mentas tas ocaginda bulundugundan kategori Fl;5 dir.

Yassilik Indeksi yiiksek ¢ikmasi durumunda, Ceneli Kirici yerine Konik Kirict
Kullanilmast 6nerilmistir (Erdogan, 1993). Yassilik indeksinin diigiik olmas1 hem
tane yiizey alanim1 hem de betonda su ve ¢imento oranini azalmakta, betonun

basing dayanimini ise arttirmaktadir.

6.3.6. Beton Agregalarinda Cok ince Malzeme Muhtevasi Tayini

Secilen ocaklardan alinan 0—4 mm, 4-12 mm vel2-22 mm boyutundaki
numuneler lizerinde elek analizi yapilmistir. Beton agregalarinda ¢ok ince malzeme
muhtevasi tayini deneyi Polat Beton ile Akademi Zemin ve Kaya Mekanigi
Laboratuvarlarinda TS3530 EN 933-1 standardina goére yapilmistir. Beton
agregalarinda ¢ok ince malzeme muhtevasi tayini deney sonuclari Ek—6, Ek—8 ve
Ek-18’de verilmistir. Tiim ocaklardaki 0—4 mm boyutundaki numune iizerinde
yapilan deneylerde ince malzeme orant %3’{in iistiinde oldugundan Metilen Mavisi
deneyi gerekli goriilmiistiir.

Tiim ocaklardaki 4-12 mm ve 12-22 mm boyutundaki numuneler {izerinde
yapilan beton agregalarinda ¢ok ince malzeme muhtevasi tayini deneyinde ince

malzeme oran1 %1.5’in altinda bulunmustur.
114



6. BULGULAR VE TARTISMA Riza SOYPAK

Ince maddeler, betonda bir¢ok olumsuzluga neden olmaktadir. Bu
maddelerin, agrega tanelerinin etrafin1 sardiklarindan dolay1 agrega ile ¢imento
hamuru arasinda kalarak bagi zayiflatmalari, betonun prizine veya sertlesmesine
etki etmeleri, betonu agabilmeleri ve donatinin korozyona karsi korunmasimni
azaltmalar1 gibi etkileri bulunmaktadir (Fookes, 1980; Baradan, 1991; Giiler ve
ark, 2007).

Calisma alanindaki biitiin ocaklarda 0—4 mm boyutunda alinan numunede,
ince malzeme orant %3’lin {istlinde bulunmus olup Metilen Mavisi Deneyi
gerekmektedir. Kutlutas tas ocagi (%37.73), Alkar tas ocagi (%24.40) deney
sonuglarmin ¢ok yiiksek oldugu tespit edilmistir (Cizelge 6.9).

Cizelge 6.9. Kegikaya Formasyonunda Agilan Tas Ocaklar1 Beton Agregalarinda
Cok Ince Malzeme Muhtevas1 Deney Sonuglari

Numune boyutu ve miktari

Cok ince Malzeme Muhtevasi (%)
0—4 mm 4-11,2 mm 11,2-22,4 mm
500gr 1000gr 1000gr

Kutlutag tas ocagi

37,73 %0 0
Mentas tas ocagi
12 0,1 0,6

Hurkan tas ocag
11,68 0,97 0

Alkar tas ocagi

244 0 0
Oyak tas ocagi
13,71 0,3 0
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Kutlutag ve Alkar tas ocaklar1 TS3530 EN 933—1"ye gore ince agregalarda
¢ok ince malzeme muhtevasi tayini deney sonucu %22 den biiyiik bulunmustur.
0.063 mm goz agikl elekten gecen miktar kiitlece TS 706 EN 12620’ ye gore>
%22 oldugundan kategori (f) Fyeyan dir.

TS 3530 EN 933-1’¢ gore ince agregalarda ¢ok ince malzeme muhtevasi
tayini deney sonucunun Mentas, Hurkan ve Oyak tas ocaklarinda %22 den kiiclik
oldugu tespit edilmistir. 0.063 mm g6z acikl elekten gegen miktar kiitlece TS 706
EN 12620°ye gore < %16 oldugundan kategori (f) F¢ dir.

Uretici firma tarafindan ¢ok ince malzeme muhtevasi tayini deney sonucu
alic1 firmaya ifade edilmelidir. TS 3530 EN 933—1"ye gore iri agregalarda ¢ok ince
malzeme muhtevasi tayini deney sonucu %1.5’ in altinda bulunmustur. 0.063 mm
g0z acikli elekten gecen miktar kiitlece TS 706 EN 12620’ye gore < %1,5 ise
kategori (f) Fys dir.

Tas ocaklarinda ince agregalarda ¢ok ince malzeme yiizdesi yiiksek
bulunmasi, agrega taneleri ile ¢imento hamuru arasindaki bagi zayiflatmakta, beton

karma suyunun artmasina ve beton mukavemetini diigmesine sebep olmaktadir.

6.3.7. Metilen Mavisi Deneyi

Secilen tag ocaklarindan alinan 0—4 mm boyutundaki numuneler tizerinde
yapilan metilen mavisi deneyi Polat Beton Laboratuvarinda TS EN 933-9
standardina gore yapilmistir. Metilen mavisi deneyi, ince agregadaki kil, demir
oksit ve organik madde miktarmi siniflandirmak igin ISSA (1989) tarafindan
onerilen bir deney yontemidir. Ek—19’dan Ek—31’e kadar Metilen Mavisi deney
sonuclarinin tamami verilmistir.

Betonun hammaddesinin yaklasik %70—-80’ni olusturan agrega, betonun
kalitesinin 6nemli bir bilesenidir. Betonda kullanilan agreganin iginde bulunan ¢ok

ince malzemenin miktar1 ve kokeninin tespit edilmesi gerekir. Cok ince
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malzemenin kil kokenli olup olmadigini 6grenmek i¢in metilen mavisi deneyi

yapilir.

Cizelge 6.10. Kecikaya Formasyonunda Agilan Tas Ocaklari Metilen Mavisi
Deney Sonuglari

Numune miktari  Boyanin sollisyon Sonug (%)

(gr) miktari (mL)
Kutlutas tag ocagi
200 34 1.7
200 12 0.6
200 14 0.7
Mentas tas ocagi
200 12 0.6
200 14 0.7
200 20 1
200 16 0.8

Hurkan tas ocag
200 15 0.75
200 12 0.6
Alkar tas ocagi

200 20 1

200 14 0.7
Oyak tas ocagi

200 35 1.75

200 20 1

Bu deney ince agregada kil, mika gibi zararli malzemenin miktarini
belirler. Kil miktar1 kullanilan soliisyon miktar1 ile dogru orantilidir. Metilen

mavisi deneyi sonuglar1 0.6 ile 1.75 arasinda ¢ikmistir (Cizelge 6.10). Betonda
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bulunan ince malzemedeki kil igeriginin yiiksek olmasi, betonda kivam kaybi,
gerektiginden fazla su igerigine ve hacimsel degisimlere sebep olmaktadir (Higgs,
1986; Hasdemir, 2004).

TS EN 933-9’agore yapilan metilen mavisi deneyi sonuglarinin beyan
edilen degerden kii¢iik bulunmasi gerekmektedir.

Karayolu Teknik Sartnamesine gore iist sinir %1.5 olup Kutlutas tas ocagi
ve Oyak tas ocagi Orneklerinde yapilan metilen mavisi deney sonucu %]1.5’in
iistiinde bulunmustur (Ek—19 ve Ek—30). Ince malzeme iizerinde yapilan metilen
mavisi deneyi sonuglarinin yiiksek bulunmasi, asfaltta bozulmalara, betonda ise
kivam kaybt ile hacimsel degisikliklere sebep olmasindan dolay1r beton

mukavemetini etkilemektedir.

6.3.8. Donmaya Ve Coziilmeye Kars1 Direncin Tayini

Secilen tas ocaklarmdan alman (4-12 mm, 12-22 mm) boyutundaki
numuneler lizerinde Na,SO4 ¢ozeltisi ile yapilan donmaya ve ¢oziilmeye karst
direncin tayini deneyleri TS EN 1367—1’¢ gore Polat Beton ile Akademi Zemin ve
Kaya Mekanigi Laboratuvarlarinda ikiser adet yapilmis olup deney sonuglarinin
ortalamasi1 alinmistir. Donmaya ve ¢6ziilmeye kars1 direncin tayini deney sonuglari
Ek-7, Ek-9, Ek—40 ve Ek—41’de verilmistir.

Donmaya ve ¢oziilmeye karsi direncin tayini deneyi numuneler iizerinde
bes defa tekrarlanir. Dogadaki donma ¢oziilme olayina tekabiil ettigi kabul edilir.
Agregadaki su emme oran1 %1’den diisiik olmas1 durumunda betonda don riskinin
olmadig1 varsayilir.

Atmosferik ortamda kalan betonlarin donma ve ¢6ziilme mukavemeti
onemli bir parametredir. TS 706 EN 12620’ ye gdre su emme orant %1 ’in altinda
olmasi durumunda agregada donma ve ¢6ziilme olmayacagi kabul edilir.

Agreganin dona karg1t mukavemeti, agreganin gézenekliligi, su emme orani

ve bosluk yiizdesi ile dogru orantilidir. Kirmatag tanelerindeki bosluklara dolan su,
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soguk hava sartlarinda donup hacim geniglemesi sonucunda pargalanmalara neden

olmaktadir (Dalgi¢ ve ark, 1996).

Cizelge 6.11. Kecgikaya Formasyonunda Agilan Tas Ocaklari Donmaya ve
Coziilmeye Kars1 Direncin Tayini Deney Sonuglari

Deney numunesinin kutlece yuzde kaybi

Numune boyutu 1.Deney 2.Deney Ortalama
Kutlutas tas ocagi
4—-12 mm 8.80 7.78 8.29
12-22 mm 8.92 6.87 7.89
Mentas tas ocagi
4—12 mm 41 49 45
12-22 mm 4.2 %4.7 45
Hurkan tas ocagi
4—-12 mm 6.86 7.48 7.17
12-22 mm 6.98 6.17 6.57
Alkar tas ocagi
4—-12 mm 7.41 8.10 7.75
12-22 mm 7.56 6.48 7.02
Oyak tas ocagi
4—12 mm 8.10 6.94 7.52
12-22 mm 8.38 7.71 7.74

4—-12 mm boyutundaki malzemenin en yiikksek donmaya ve ¢oziilmeye
kars1 direncinin ortalama degeri %8.29 ile Kutlutag tas ocaginda, en diisiik
ortalama degeri ise %4.5 ile Mentas tas ocaginda bulunmustur. 12-22 mm
boyutundaki malzemenin en yiiksek donmaya ve c¢oziilmeye karsit direncinin
ortalama degeri %7.89 ile Kutlutas tas ocaginda, en diisiik ortalama degeri %4.5 ile
Mentas tag ocaginda bulunmustur (Cizelge 6.11).

Betondaki donma ve ¢6ziilme olayr betonda tahribat olusturmakta ve
dayaniklilig1 azaltmaktadir. TS 706 EN 12620’ ye gore iist sinir > %18 ve kategori
MS;5 oldugundan donmaya ve ¢oziilmeye karsi direncin tayini deney sonuglarina
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gore betonda hacimsel degisiklik ve ufalanma ve pargalanma olmayacagi sonucuna
ulasilmistir. Donmaya ve ¢oziilmeye karsi direncin tayini deney sonuglart %18’den

biiyiik bulunmasi durumunda asfaltta gatlaklar gelismektedir.

6.3.9. Agregalarin Mekanik Ve Fiziksel Ozellikleri icin Deneyler/Parcalanma
Direncinin Tayini i¢in Metot (Los Angeles Deneyi)

Hazirlanan deney numunesi ve asindirma yiikleri (kiireler) Los Angeles
asindirma makinasia konur ve agz sikica kapatilir. Makineye dakikada 31-33
devir/dakika yaptiracak sekilde A,B,C,D smiflar1 igin 500 devir yaptirilinca
numune alinir.

Kutlutas, Mentas, Hurkan, Alkar ve Oyak tas ocaklarindan alinan 0—4
mm, 4-12 m m ve 12-22 mm boyutundaki numuneler {izerinde, Akademi Zemin
ve Kaya Mekanigi ile Polat Beton Laboratuvarlarinda TS EN 1097-2 standardina
gore Los Angeles deneyi ikiser adet yapilmis olup deney sonuglarinin ortalamasi
alimmistir. Los Angeles Deney sonuglart Ek-5, Ek-7, Ek-9 ve Ek-42’de
verilmistir.

Los Angeles deneyi, asfalt yollarin dayanimini belirlemede 6nemli bir
faktordiir. Los Angeles deneyi sonuglarinin diisiik olmasi tanelerin mekanik
dayanimin yiiksek oldugunu gosterir. Kayacin dokusu, agreganin dayanimin
kontrolde 6nemli bir parametredir (Kazi ve Al- Mansour, 1980; Zarif ve ark,
2003). Tanelerdeki mikro catlaklar ve mikro bosluklar kayacin asinmasini ve tane
dayanimini olumsuz etkilemektedir.

0—4 mm boyutundaki malzemenin en yiiksek Los Angeles ortalama degeri
Oyak tas ocaginda, en diisitk Los Angeles ortalama degeri 9%19.55 ile Alkar tas
ocaginda; 4-12 mm boyutundaki malzemenin en yiiksek Los Angeles ortalama
degeri %22.46 ile Mentas tas ocaginda, en diisiik Los Angeles ortalama degeri
%14.15 Hurkan tas ocaginda; 12-22 mm boyutundaki malzemenin en yiiksek Los
Angeles ortalama degeri %22.46 ile Mentas tas ocaginda, en diisilk Los Angeles

ortalama degeri %15 ile Alkar tas ocaginda bulunmustur.
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Cizelge 6.12. Kegikaya Formasyonunda Acilan Tas Ocaklar1 Los Angeles Deneyi
Sonuglari
Los Angeles Asimnma Degeri (%)
Kutlutag tas ocagi

Numune boyutu 1.Deney 2.Deney Ortalama

0-4mm 19.8 20.6 20.2

4-12mm 18.3 17.9 18.1

12-22mm 16.2 15.7 15.95
Mentas tas ocagi

0-4mm 204 21.76 21.08

4-12mm 215 23.42 22,46

12-22mm 21.8 23.12 22.46
Hurkan tas ocag

0-4mm 20.6 19.1 19.85

4—12mm 13.9 14.4 14.15

12-22mm 14.9 15.9 15.4
Alkar tas ocagi

0—4mm 18.9 20.2 19.55

4-12mm 14.7 15.2 14.95

12-22mm 14.6 15.4 15
Oyak tas ocagi

0-4mm 22.7 215 22.1

4—12mm 16.8 17.2 17

12-22mm 15 15.8 15.4

Tiirk Standartlarindaki iist sinir  %50’ye gore en yiiksek Los Angeles
ortalama degeri %22.46 ile Mentas tas ocaginda bulunmustur (Cizelge 6.12). TS
706 EN 12620’ye gore Los Angeles Katsayis1 <25 oldugundan kategori LA;s dir.
Los Angeles deney sonucunun diisiik bulunmasi agrega tane dayaniminin yiiksek
oldugunu buna paralel olarak da beton mukavemetinin yiiksek oldugunu
gostermektedir. Los Angeles deney sonuglarinin yiiksek bulunmasi asfaltta
cokmelere ve bozulmalara neden olmaktadir. Los Angeles deney sonuglar yiiksek

bulunan agregalar basit yapilar veya kdy yollarinda kullanilmalidir.

121



6. BULGULAR VE TARTISMA Riza SOYPAK

6.3.10. Schmidt Cekici Deneyi

Schmidt c¢ekici, kayaglarin tek eksenli sikisma dayanimlarinin tayininde
kullanilan pratik bir test olup Kegikaya formasyonunda segilen iki bolgede Schmidt
¢ekici deneyi yapilmistir. Her tas ocagindan alinan 12-22 mm boyutundaki
numuneden yapilan deneylerde goriiniir tane yogunlugu degerlerinin ortalamasi
(2.56+2.72+2.56+2.58+2.59) /5=2.602 gr/cm’ bulunmustur. Kayacin birim hacim
agirlig 26 kN/m® almmustir.

Kegikaya formasyonunda iki bolgede Schmidt ¢ekici deneyi yapilmistir.
Her bolgede yapilan10 adet Schmidt ¢ekici deney sonuglari i¢indeki en kiiciik bes
deney sonucu gecersiz kabul edilmis ve diger bes deney sonuglarinin ortalamasi
almmistir (Cizelge 6.13). Deney sonuglarinin ortalama deger karsiligt Schmidt

cekici grafiginden tek eksenli sikisma dayanimi degeri bulunur (Sekil 6.15).

1. bolge

(32 +36+ 43+44+ 50)/5=41  (48+46+46+38+36)/5=42.8

(47 +43+ 42+41+41)/5=42.8 (45+44+44+44+43)/5 =44

(41+42.8+ 42.8+ 44)/4 = 42.65

42.65 degeri Schmidt ¢ekici grafigindeki tek eksenli sikisma dayanimi degeri 54
MPa bulunmustur (Sekil 6.15).

MPa = 10.2 kgf/cm®

54 x 10.2=550.2 kgf/cm® (Cizelge 6.14).

2. bolge

(30+27+21+18+16)/5=22.4

(32 +30+25+25+ 24)/5=27.2

(22.4+27.2)/2=24.8

24.8 degeri Schmidt Cekici grafigindeki tek eksenli sikisma dayanimi degeri 28
MPa bulunmustur (Sekil 6.15).

28x 10.2=285.6 kgf/cm’
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Cizelge 6.13. Kegikaya Formasyonu Uzerinde Yapilan Schmidt Cekici
Deneylerinin Sonu¢ Degerleri

1. BOLGE 2. BOLGE
Okuma  Shmidt Shmidt Shmidt Shmidt Shmidt Shmidt
no Cekici Cekici Cekici Cekici Cekici Cekici
Degeri Degeri Degeri Degeri Degeri Degeri
1 32 35 40 41 16 25
2 20 46 43 45 15 20
3 30 36 25 44 15 16
4 29 36 34 37 18 25
5 44 36 41 44 27 20
6 43 46 47 35 14 24
7 50 32 41 40 13 32
8 28 48 42 35 30 30
9 36 40 34 44 13 12
10 32 38 38 43 21 18

Cizelge 6.14. Tek Eksenli Sikisma Dayanimlari (Deere ve Miller,1966)

Tek Eksenli  Sikisma Dayanimina Goére

Sinif Dayanim Tek Eksenli Sikisma Dayanimi_( kg/cm?)
A Cok yuksek >2200

B Yiksek 1100- 2200

C Orta 550-1100

D Distk 275-550

E Cok disuk <275

123



6. BULGULAR VE TARTISMA

Riza SOYPAK

Pekgok kaya¢ igin ortalama

dayanim dagilimi, MPa

30

) 70 2
300 o5 /Y / /% =
111 Vs
. / T E
E’ 150 / %%éég E
€ { A/ o E
= j - =
% 100 y L %V}/,/éé/@‘ ﬁ
T oo L N ATV 7 S
T & W/ 7/// 8/4 98, S
S VLIS S
= | W
3 W /4
_E 40 | y 7/
2w 7
Z =
20 '“é
! >
15 /7 | é
10 _L
1|01ID' ;DIZDI .30'31;40 !' 5?.'.I6°,! .I /;\l‘(_
-

40 50 80

Schmidt sertligi - | tipi gekic

(1 MPa = 1 MN/m* = 10.2kgf/cm® = 145 Ib/in’
1 kN/m*=102kgfim® =6.37 Ib/ft’)

Sekil 6.15. Schmidt Cekici Grafigi (Ulusay,1989)
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Schmidt ¢ekici deney sonuglari, kayacin tek eksenli sikisma dayanimina bir
yaklagim sergilemektedir. 1’inci ve 2’inci boélgedeki kirectaglarinda yapilan
Schmidt c¢ekici deney sonuglari sirasiyla 42.65 ve 24.8°dir. Schmidt c¢ekici
grafigindeki tek eksenli sikigma dayanimi degeri sirasiyla 54 MPa ve 28 MPa
bulunmustur. Deere ve Miller siniflamasina gore kayacin tek eksenli sikigsma

dayanimi gore, sirasiyla Orta ve smifi C, Diigiik ve sinift D tespit edilmistir.

6.3.11. Kecikaya Formasyonunda Acilan Tas Ocaklarinda Yapilan Deney
Sonuclarmin Degerlendirilmesi

Kecikaya formasyonunda agilan tag ocaklarindan alinan numune iizerinde
yapilan elek analizi deneyleri genellikle TS 706 EN 12620’ ye gore elek analizi
alt—ist limitleri arasinda bulunmustur. Kecikaya formasyonunda agilan tas
ocaklarindan yapilan gevsek/sikisik birim yigin yogunlugu deney sonuglari
arasindaki fark 5 kg/m®’den kiigiik veya esit bulunmustur.

0-4 mm boyutundaki malzemenin, ince agrega tane yogunlugu ortalama
degerleri goriiniir tane yogunlugu 2.55 gr/em’-2.72 gr/cm’, etiivde kurutulmus
esasta tane yogunlugu 2.50 gr/cm’-2.62 gr/cm’, doygun ve yiizeyi kurutulmus
esasta tane yogunlugu 2.52 gr/cm’—2.65 gr/cm’ arasinda ve su emme orani
ortalamasinda %0.38—%1.43 arasindadir.

4—-12 mm boyutundaki malzemenin, iri agrega tane yogunlugu ortalama
degerleri, goriniir tane yogunlugu 2.54 gr/em®-2.72 gr/ecm’, etiivde kurutulmus
esasta tane yogunlugu 2.50 gr/cm’—2.68 gr/cm’, doygun ve yiizeyi kurutulmus
esasta tane yogunlugu 2.52 gr/cm’-2.70 gr/em’ ve su emme orani ortalamasi
9%0.25-9%0.70 arasindadir.

12-22 mm boyutundaki malzemenin, iri agrega O6zgiil agirlik ortalama
degerleri, goriiniir tane yogunlugu 2.56 gr/cm’, 2.72 gr/cm’ etiivde kurutulmus

esasta tane yogunlugu 2.54 gr/cm’, 2.68 gr/cm’, doygun ve yiizeyi kurutulmus
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esasta tane yogunlugu 2.54 gr/cm’, 2.70 gr/cm’ ve su emme orani ortalamasi
%0.18, %0.73 arasindadir.

Ince/iri Agrega yapilan su emme oram deney sonuglari %2 nin altinda
cikmustir. Uretilen agregalarin kaliteli beton iiretiminde kullanilmas1 énerilir

Secilen tas ocaklarindan alinan 4—12 mm boyutundaki malzemeden yapilan
sekil indisi deney sonucglart  %10.25-%17.95 ve 12-22 mm boyutundaki
malzemeden yapilan deney sonuglart  %13.75—% 30.2 arasindadir.

Her ocaktan alinan 4-12 mm boyutundaki malzemeden yapilan yassilik
indeksi deney sonuclari %7.8-%12.55; 12-22 mm boyutundaki malzemeden
yapilan yassilik yiizdesi ve indeksi deney sonuglari %8.15-%13.7 arasinda
bulunmustur. B.S 812 standardina gore {ist sinir % 40 olup yassilik indeksinin bu
degerinde iistiinde bulunmasi tane dayanimini azaltmaktadir.

Tas ocaklarindan alinan numuneler iizerinde yapilan beton agregalarinda
cok ince malzeme muhtevasi tayininde ince agrega (0—4 mm) boyutundaki
malzeme deney sonuglar1 %11.68— %37.73 arasinda bulundugundan Metilen
Mavisi deneyi yapilmast gerekli olmustur. 4-12 mm ve 12-22 mm boyutundaki
malzemeden yapilan ¢ok ince malzeme muhtevasi tayini deney sonuglar1 %1.5’in
altinda bulunmustur.

Kutlutas ve Oyak tas ocaklarinda yapilan metilen mavisi deney sonuglari
bazen %1.5’in {stiinde bulunmus olup daha sik araliklarla metilen mavisi deneyi
yapilmali ve {iretim sirasinda ¢atlaklardaki kil bantlarina yaklagilmamalidir.

04 mm, 4-12 mm ve 12-22 mm boyutunda karigik agrega tizerinde
yapilan donmaya ve ¢oziilmeye karsi direncin tayini deneyinden ¢ikan sonug
ortalamas1 %2.88; 4-12 mm boyutundaki numune donmaya ve ¢oziilmeye karsi
direncin tayini deney sonuglar1 %4.5— %8.29 ve 12-22 mm boyutundaki numune
donmaya ve ¢Oziilmeye karst direncin tayini deney sonuglart da %4.5—%7.895
araligindadir. Donmaya ve ¢ozlilmeye karsi direncin tayini deney sonucu yiiksek
bulunmasi betonda catlaklar olugsmasina ve beton mukavemetinin diismesine neden
olmaktadir.

0—4 mm boyutundaki malzemenin Los Angeles degerleri %19.55-%22.1;
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4-12 mm boyutundaki malzemenin Los Angeles degerleri %14.15—
%22.46; 12-22 mm boyutundaki malzemenin Los Angeles degerleri %15-%22.46
arasindadir.

Los Angeles deney sonucunun diisiik bulunmasi beton mukavemetinin
yiiksek oldugunu gostermektedir. Metro, otoyollar gibi biiyiik miihendislik
yapilarinda bu agregalar kullaniimalidir.

Kecikaya formasyonundaki kirectaslari Deere ve Miller siniflamasina gore
1. bolgede kayacin dayanimi Orta ve sinifi C, 2. bolgede kayacin dayanimi Diisiik

ve siifi D olarak tespit edilmistir.

6.4. Onpo Tas Ocad
6.4.1. Elek Analizi

Ortakdy formasyonunda acilan Onpo tas ocagindan 0—4 mm, 4-12 mm ve
12-22 mm araliginda alinan numuneler iizerinde ikiser adet elek analizi deneyi

Akademi Zemin ve Kaya Mekanigi Laboratuvarinda TS 707’ ye gore yapilmustir.
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Sekil 6.16. Onpo tas ocag1 0—4 m elek analizleri grafikleri
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Sekil 6.17. Onpo tas ocag1 4—12 mm elek analizleri grafikleri
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Sekil 6.18. Onpo tas ocag1 12—22 mm elek analizler grafikleri

Ortakoy formasyonunda agilan Onpo tas ocagindan (0—4mm ve 4-12 mm

araliginda) alman numuneler iizerinde yapilan elek analizi deneyleri genellikle TS

706 EN 12620 standardina gore belirlenmis elek analiz alt—ist limitleri arasinda
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bulunmustur (Sekil 6.16 ve Sekil 6.17). Elek analizi deney sonuglar1 Ek—5, Ek—6,
Ek—7 ve Ek—12’de verilmistir.

0—4 mm boyutunda malzemeden yapilan birinci deney sonucu bir kismi
standarttin iist sinirin {istiinde ve 12-22 mm boyutunda malzemeden yapilan ikinci
deney bu standardin alt sinir1 disinda ¢ikmistir (Sekil 6.18). Birinci ve ikinci deney
sonuglarina gére bu malzemenin betonda kullanilmasi durumda beton
mukavemetinin azalacag; asfaltta kullanilmasi durumunda ise bazi bélimlerin
dayanimi yiiksek, bazi boliimlerin dayaniminin ise diisiik olacagi, dolayisiyla

asfaltta cokmeler meydana gelebilecegi diistiniilmektedir.

6.4.2. Agrega Gevsek/Sikisik Yigin Yogunlugu ve Bosluk Yiizdesi

Onpo tas ocaginda aliman numuneler (04 mm, 4-12 mm, 12-22 mm)
iizerinde yapilan agrega gevsek/sikisik yigin yogunlugu ve bosluk yiizdesi
deneyleri TS 3529 standardina gore Akademi Zemin ve Kaya Mekanigi
Laboratuvarinda yapilmis ve deney sonuclarimin farki alinmistir. Agrega
gevsek/sikisik  yigin - yogunlugu deney sonuglart Ek-5, Ek-6 ve Ek—7’de

verilmistir.

Cizelge 6.15. Onpo Tas Ocagi Agrega Gevsek Yigin Yogunlugu ve Bosluk
Yiizdesi Deney Sonuglari
Onpo tas ocag

Numune boyutu 0—4 mm 4-12mm 12-22 mm
Agrega yigin yogunlugu ( kg/m®) 1711-1711  1427-1427 1419-1419
Bosluk ytizdesi (%) 31.8 43,1 43,9

TS 3529 standardina gore agrega sikisik ve gevsek yigin yogunlugu deney
sonuglarmin 5 kg/m® den kiigiik veya esit bulunmasi gerekmektedir. Agrega sikisik
ve gevsek y1gm yogunlugu 5 kg/m’ den kiigiik oldugundan beton gradasyonunda
sorun teskil etmeyecektir (Cizelge 6.15 ve Cizelge 6.16). Agrega bosluk yiizdesinin
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disiikk bulunmasi, hem agrega yigin yogunlugu hem de beton mukavemetinin

yiiksek olacagini gostermektedir.

Cizelge 6.16. Onpo Tas Ocag1 Agrega Sikisik Yigin Yogunlugu ve Bosluk Yiizdesi
Deney Sonuglari

Onpo tas ocagi

Numune boyutu 0—4 mm 4-12mm 12-22 mm
Agrega yigin yogunlugu ( kg/m®) 1740-1740 1444-1444 1439-1439
Bosluk yizdesi (%) 30.6 42.5 43.1

6.4.4. iri/ince Agrega Tane Yogunlugu ve Su Emme Orani

Onpo tas ocagindan alinan numuneler Akademi Zemin ve Kaya Mekanigi
Laboratuvarinda TS EN 1097—6’e gore ince/iri agrega tane yogunlugu ve su emme
oran1 deneylerinden ikiser adet yapilmis ve deney sonuglarinin ortalamasi

almmustir.

Cizelge 6.17. Onpo Tas Ocagi 0—-4 mm Tane Yogunlugu ve Su Emme Deney

Sonuglari
Etlvde Doygun Ve
Onpo tas Gorunur Tane Kurutulmus Kurutulmus Su
ocagi Yogunlugu Esasta Tane  Esasta Tane Emme
(gricm®) Yogunlugu Yogunlugu Orani
(gricm®) (gricm®) (%)
0—4 mm 2.61 2.56 2.58 0.76
0—-4 mm 2.51 2.46 2.48 0.82
Ortalama 2.56 2.51 2.53 0.79

0-4 mm tane boyutundaki agrega tane yogunluklari (Goriiniir Tane
Yogunlugu, Etiivde Kurutulmus Esasta Tane Yogunlugu, Doygun ve Kurutulmus
Esasta Tane Yogunlugu) sirasiyla ortalamasi alinmis olarak 2.56 gr/cm’, 2.51
gr/em’ ve 2.53 gr/em’; 4-12 mm tane boyutundaki agrega tane yogunluklar:
sirastyla  ortalamasi 2.55 gr/em’, 2.51gr/em’® ve 2.53 gr/em’ ve 12-22 mm tane
boyutundaki agrega tane yogunluklari sirasiyla ortalamasi 2.56 gr/cm?, 2.53gr/cm’

ve 2,54 gr/em’ olarak bulunmustur. Buna gore, agrega tane yogunluklari degerleri
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2-3 gr/cm’ arasinda olup normal agrega olarak tespit edilmistir (Cizelge 6.17 ve
Cizelge 6.18).

BS 8007 (1987)’ye gore su emme oran1 %3’den kii¢iik olmasi istenir. Onpo
tas ocagindaki ince agrega (0—4 mm) ve iri agrega (4-12 mm,12-22 mm)
boyutundaki numuneler iizerinde yapilan su emme deney sonuglarinin ortalama
degerleri sirastyla %0.79 ve %0.57, %0.51 dir (Cizelge 6.17 ve Cizelge 6.18).

TS EN 12620’ ye gore su emme orani biitiin degerleri %1 ’in altinda
oldugundan donmaya ve ¢oziilmeye karsi direncin tayini deneyi yapilmasina gerek
bulunmamaktadir ( Ek—10 ve Ek—11). Ince ve iri agrega biitiin degerleri %2’in

altinda bulundugundan yiiksek dayanimli beton iiretiminde kullanilmalidir.

Cizelge 6.18. Onpo Tas Ocagi 4-12 mm ve 12-22 mm Tane Yogunlugu ve Su
Emme Deney Sonuglari

Gorandr Etlivde Kurutulmus Eﬁyﬂt?m\ce Su
Onpotags Tane Esasta Tane Esasta Taﬁe Emme
ocag| Yogunéugu Yogunéugu Yogunlugu Orani

(gr/cm?) (gr/cm”) (gricm?®) (%)
4-12 mm 2,57 2,54 2,56 0,42
4-12 mm 2,52 2,48 2,5 0,71
Ortalama 2,55 2,51 2,53 0,57
12—-22 mm 2,56 2,54 2,56 0,37
12—22 mm 2,55 2,51 2,52 0,64
Ortalama 2,56 2,53 2,54 0,51

6.4.4. Sekil indisi Tayini

Onpo tas ocagindan alman 4-12 mm ve 12-22 mm boyutundaki
numuneler izerinde Akademi Zemin ve Kaya Mekanigi Laboratuvarinda TS 3814
EN 933-4’ standardina gore ikiser adet sekil indisi tayini deneyi yapilmis olup
deney sonuglarinin ortalamasi alinmistir.

Agregada sekil indisine gore agreganin boyunun eninine oraninin ii¢ kattan
bliyiik olmamas1 gerekir. Bu oranlamaya gore, ii¢ katindan biiyiik olanlar kusurlu

tane sayilir. Agregada kusurlu tane oraninin %55°1 gegmemesi gerekir. TS 3814
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EN 933-4’c gore bu deney 63 mm elek iizerinde kalan ve 4 mm elegi gegen
malzemeye uygulanmaz. TS 706 EN 12620’ye gore sekil indeksi < 14,95 ise
kategori SI;s dir (Cizelge 6.19). Sekil indisi tayini deney sonuglari Ek-7 ve

Ek-9°de verilmistir.

Cizelge 6.19. Onpo Tas Ocag1 4-12 mm ve 12-22 mm Sekil Indisi Tayini Deney

Sonuglari
Onpo tas Numune boyutu Numune boyutu
ocag! (4-12 mm ) (12-22 mm)
Sekil indisi (%)
1.Deney 8 13.8
2.Deney 10.9 16.1
Ortalama 9.45 14.95

Onpo tas ocagimdan alinan numuneler lizerinde yapilan sekil indisi deney
sonuglaria gore en yiiksek deger %14.95°dir. Kusurlu tanelerin yiiksek bulunmasi
halinde betonun mukavemeti ve betonun iglenebilirliginde azalma beklenmektedir.
TS 706 EN 12620’ye gore iist smir %55 oldugundan, bulunan bu sonug
malzemenin betonun mukavemeti iizerinde olumsuz etkisinin olmayacagini

gostermektedir.

6.4.5. Yassihk Yiizdesi ve Indeksi

Onpo tag ocagindan alman 4-12 mm ve 12-22 mm boyutundaki
numuneler iizerinde Akademi Zemin ve Kaya Mekanigi Laboratuvarinda BS 812
standardina gore ikiser adet yassilik ylizdesi ve indeksi deneyi yapilmis ve deney
sonuglarinin ortalamast alinmigtir. BS 812°e gore 63 mm. elek iizerinde kalan ve
6.4 mm elegi gegen malzemeye bu deney uygulanmaz. Yassilik yiizdesi ve indeksi
deney sonuglar1 Ek—7ve Ek—9’de verilmistir.

Yassilik indeksinin yliksek bulunmasi betonda ¢imento miktarin
arttirmakta, beton dayanimini ise azaltmaktadir. TS706 EN 12620’ye gore yassilik
indeksi < 13,55 ise kategori FIjs dir (Cizelge 6.20). Yassilik indeksi deney
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sonuglar1 %40’ altinda oldugundan bu malzemenin beton dayanimina olumsuz
etkisi olmayacaktir. Yassilik indeksi deney sonuglari %40 iistiinde bulunmasi

halinde betonda kullanilan ¢imentonun artmasi beklenir.

Cizelge 6.20. Onpo Tas Ocagi 4-12 mm vel2-22 mm Yassilik Indeksi Deney

Sonuglari
Onpo Numune boyutu Numune boyutu
tas ocagi (4—12 mm) (12—=22 mm)
Yassilik indeksi (%)
1.Deney 9.1 13.9
2.deney 8.7 13.2
Ortalamasi 8.9 13.55

6.4.6. Beton Agregalarinda Cok ince Malzeme Muhtevasi Tayini

Onpo tas ocagindan alinan 0—4 mm, 4-12 mm ve 12-22 mm boyutundaki
malzemeler lizerinde Akademi Zemin ve Kaya Mekanigi Laboratuvarinda TS
3530 EN 933-1 standardina goére deneyler yapilmis ve ince malzeme orani tespit
edilmistir.

0-4 mm boyutundaki malzeme iizerinde yapilan beton agregalarinda ¢ok
ince malzeme muhtevasi tayini i¢in yapilan elek analizi deney sonucunda ince
malzeme oram1  %3’lin istiinde bulundugundan metilen mavisi deneyi
gerekmektedir. Iri agregadaki ince malzeme orami ise, %1.5’in altinda
bulundugundan metilen mavisi deneyi gerekmemektedir. Beton Agregalarinda Cok
Ince Malzeme Muhtevas: tayini deney sonuglari Ek-5, Ek—6 ve Ek-7’de
verilmistir.

Ince agregada ince malzeme orani deney sonucu %36.68 oldugundan,
0.063 mm goz acikli elekten gegen miktar kiitlece TS 706 EN 12620° ye gore >
%22 ise kategori (f) Fpeyan dir (Cizelge 21). Ince agregada ince malzeme orani
deney sonucunun yiikksek bulunmasit betonda kullanilan ¢imento miktarini
arttirmakta, buna karsin beton dayanimi azalmaktadir.

TS 3530 EN 933—1’¢ gore iri agregalarda ¢ok ince malzeme orani deney
sonucu %0 ¢ikmistir. Deney sonucu %0 bulundugunda 0.063mm. gbz acikl
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elekten gecen miktar kiitlece TS 706 EN 12620’ ye gore < %]1,5 ise kategori (f)
F, 5 dir. Cok ince malzeme muhtevasi tayini deney sonucunun alic1 firmaya ifade

edilmesi Onerilmektedir.

Cizelge 6.21. Onpo Tas Ocagindan Alinan Beton Agregalarinda Cok Ince Malzeme
Muhtevasi Tayini Deney Sonuglari
Onpo tas

ocagl
Numune boyutu ve miktari
Cok ince Malzeme Muhtevasi (%)

0—-4 mm 4-11,2 mm 11,2-22,4 mm
500gr 1000gr 1000gr

183,4 gr 0 0
%36,68 %0 %0

6.4.7. Metilen Mavisi Deneyi

Onpo tas ocagindan alinan 0—4 mm boyutundaki malzemeler iizerinde
Polat Beton Laboratuvarinda TS EN 933-9 standardina gore 4 adet metilen mavisi
deneyi yapilmistir. Metilen mavisi deney sonuglari Ek—42, Ek—43, Ek—44 ve Ek—
45’de sunulmustur.

TS EN 933-9’a gore yapilan metilen mavisi deneyi sonuglari bu standartta
belirtilen degerden kiiglik bulunmasi gerekmektedir. Metilen mavisi deney
sonuglart %1.5’in altinda bulunmustur (Cizelge 6.22).

Betonda kullanilan ince malzeme igindeki kil miktarinin artmasi, hem
betonda kullanilan suyu arttirmakta hem de beton dayanimina zarar vermektedir.
Bu durumda, iiretim sirasinda Elmadag formasyonu dokunagindan malzeme
almmamali, ¢atlaklardaki kil bantlarinin iiretim alanindan uzaklastirilmasi igin

balast bandinin ¢alistirilmasi 6nerilmektedir.
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Cizelge 6.22. Onpo Tag Ocagi Metilen Mavisi Deneyi Sonuglari
Onpo tasocagli metilen mavisi

Boyanin
Numune miktari  solisyon miktari Sonug (%)
(gr) (mL)
200 14 0.70
200 12 0.60
200 20 1.00
200 26 1.30

6.4.8. Donmaya ve Coziilmeye Kars: Direncin Tayini Deneyi

Onpo tas ocagindan alinan (4-12mm, 12-22mm ) boyutundaki numuneler
iizerinde Akademi Zemin ve Kaya Mekanigi Laboratuvarinda TS EN 1367-1
standardina goére Na,SO, cozeltisi ile iki adet donmaya ve ¢oziilmeye karsi
direncin tayini deneyi yapilmis olup deney sonuclarinin ortalamasi alinmistir.

Deney sonuglart Ek—6, EK-7, EK—8 ve Ek—9’de verilmistir.

Cizelge 6.23. Onpo Tas Ocagr Donmaya Ve Coziilmeye Karsi Direncin Tayini
Deneyi Sonuglari

Onpo tag ocagi Deney numunesinin kitlece yuzde kaybi
Numune boyutu 1.Deney 2.Deney Ortalama
4-12 mm 7.08 7.87 7.48
12-22 mm 6.97 7.20 7.09

Donmaya ve  ¢oziilmeye karst direncin tayini deney sonuglariin
ortalamas1 %7.48 ve %7.09 bulunmustur (Cizelge 6.24). Deney sonuglarinin diigiik
bulunmas1 agrega su emme oraninin diisiik oldugunu gostermektedir. Donmaya ve
¢oOziilmeye kars1 direncin tayini deneyi TS 706 EN 12620 ’ye gore kategori > 18
ise MS ;5 dir. Bu deney sonuglarina gore atmosferik kosullar altinda betonda
hacimsel degisiklikler s6z konusu olmayacaktir. Donmaya ve ¢oziilmeye karsi

direncin tayini deney sonuglar1 %18’in iistiinde bulunmasi durumunda betonda

catlaklar meydana gelmekte, bu da beton mukavemetini diisiirmektedir.
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6.4.9. Agregalarin Mekanik Ve Fiziksel Ozellikleri icin Deneyler/Parcalanma
Direncinin Tayini i¢in Metot (Los Angeles Deneyi)

Onpo tas ocaginda alman (04 mm, 4-12 mm, 12-22 mm) tane
boyutundaki numuneler {izerinde Akademi Zemin ve Kaya Mekanigi
Laboratuvarinda TS EN 1097-2 standardina gore iki adet Los Angeles deneyi
yapilmis ve deney sonuglarinin ortalamasi alinmistir. Los Angeles deney sonuglari
Ek-5, Ek-7 ve Ek-9°da sunulmustur. Deney sonuglarina gore TS 706 EN 12620
dikkate alindiginda en yiiksek Los Angeles Katsayist < 25 oldugundan kategori
LA,sdir (Cizelge 6.24).

Cizelge 6.24. Onpo Tag Ocagi Los Angeles Deneyi Sonuglart

Onpo tas ocag Los Angeles Asinma Degeri (%)
Numune boyutu 1.Deney 2.Deney Ortalama
0—4 mm 24.4 23.6 24
4—-12 mm 14.7 15.8 15.25
12-22 mm 17.6 16.9 17.25

Los Angeles deneyi asfalt yollarin dayanimini belirlemede 6nemli bir
faktordiir. Agrega tane dayanimi ile beton mukavemeti paralel olup deney
sonuglart beton dayaniminin yiiksek olacagini gostermektedir. Los Angeles deneyi
sonuglariin yiiksek bulunmasi halinde, bu malzemelerin basit yapilarda veya koy

yollarinda kullanilmas1 6nerilmektedir.

6.4.10. Schmidt Cekici Deneyi

Schmidt ¢ekici, kayaglarin tek eksenli sikisma dayanimlarinin tayininde
kullanilan pratik bir testtir. Ortakdy formasyonu iginde bulunan kiregtagi bloklari
tizerinde Schmidt ¢ekici deneyi yapilmistir. Onpo tas ocaginda alinan 12-22 mm
boyutundaki numuneden yapilan goriiniir tane yogunlugu degerlerinin ortalamasi

2.56 gr/ecm’ bulunmustur. Kayacin birim hacim agirligi 25,6 kN/m® almmustir.
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Cizelge 6.25. Ortakdy Formasyonundaki Kirectaslart Uzerine Yapilan Schmidt
Cekici Deneylerinin Sonu¢ Degerleri

Schmid Cekici Schmidt Cekici
Okuma no Degerleri Degerleri
1 15 21
2 19 24
4 40 16
4 25 16
5 20 20
6 49 24
7 17 40
8 27 25
9 22 42
10 17 40

Bu ortalama degerin karsiligi Schmidt ¢ekici grafiginden tek eksenli
sikisma dayanimi degeri 38 MPa bulunmustur (Sekil 6.15). Bir alandan alinan 10
adet Schmidt cekici degerlerinden en kiigiik bes deger yok sayilir. Diger bes
degerin ortalamasi alinir (Cizelge 6.25).

(49+ 40 +27+25+22)/5=28.6
(42 +40 +40+ 25+24)/5=28.2
(28.6 +28.2)/2 =28.4

1MPa = 10.2 kgf/ cm’

38x 10.2 = 387.6 kgf/ cm’

Schmidt ¢ekici deney sonuglari, kayacin tek eksenli sikisma dayanimina bir
yaklasim sergilemektedir. Ortalama 28.4 degeri Schmidt ¢ekici grafigindeki tek
eksenli sikisma dayanimi degeri 487.6 MPa bulunmustur (Sekil 6.15). Deere ve
Miller smiflamasina goére kayacin dayanimi Diisiik ve smifi D olarak tespit

edilmigtir (Cizelge 6.14).
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6.4.11. Onpo Tas Ocaginda Yapilan Deney Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Onpo tas ocagindan alinan numuneler iizerinde yapilan biitiin deney
sonuglar1 genellikle standartlarin alt ve iist limit degerleri arasindadir. Yalnizca 12—
22 mm boyutundaki malzemeden yapilan ikinci deney elek analizi sonucu 6nerilen
alt smirin altinda kalmaktadir. Ortakdy formasyonunda agilan tas ocaklarindan
yapilan gevsek ve sikisik yigin yogunlugu deney sonuglari arasindaki farkin 5
kg/m’ den kiigiik oldugu tespit edilmistir.

0—4 mm boyutundaki malzemenin tane yogunlugu ortalama degerleri,
goriiniir tane yogunlugu 2,56 gr/cm’, etiivde kurutulmus esasta tane yogunlugu
2.51 gr/em’, doygun ve kurutulmus esasta tane yogunlugu 2.53 gr/cm’ ve su
emme orani ortalama degeri %0.79 dur. 4-12 mm boyutundaki malzemenin tane
yogunlugu ortalama degerleri, goriiniir tane yogunlugu 2.55 gr/cm’, etiivde
kurutulmus esasta tane yogunlugu 2.51 gr/em’, doygun ve kurutulmus esasta tane
yogunlugu 2.53 gr/cm’ ve su emme oram ortalamasi %0.57 dir. 12-22 mm.
boyutundaki malzemenin tane yogunlugu ortalama degerleri, goriiniir tane
yogunlugu 2.56 gr/cm’ etiivde kurutulmus esasta tane yogunlugu 2.53 gr/cm’,
doygun ve kurutulmus esasta tane yogunlugu 2.54 gr/cm’ ve su emme orani
ortalamast  %0.51°dir. Ince/iri agrega iizerinde yapilan su emme orani deney
sonuglart  %2’nin altinda bulundugundan agregalarin iyi beton iiretiminde
kullanilmas1 uygundur.

Onpo tasg ocagindan her numune boyutundan sekil indisi deneyi sonucunda,
4-12 mm boyutundaki malzemeden yapilan deney sonuglari ortalamast %9.45,
ve 12-22 mm boyutundaki malzemenin deney sonuglar1 ortalamast %14.95
bulunmustur. Kusurlu tanelerin diisiik bulunmasi betonun mukavemetinin yiiksek
oldugunu gostermektedir. Onpo tas ocagindan yapilan yassilik yiizdesi ve indeksi
deney sonucunda, 4-12 mm boyutundaki malzemeden yapilan deney sonuglari
ortalamas1 %8.9 ve 12-22 mm boyutundaki malzemeden yapilan deney sonuglari
ortalamast %13.55 bulunmustur. 0—4 mm boyutunda numune {izerinde yapilan

beton agregalarinda ¢ok ince malzeme muhtevasi tayini deney sonucunda ince
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malzeme ylizdesi %36.68 oldugundan metilen mavisi deneyi gerekmekte, 4—12
mm ve 12-22 mm boyutunda numuneler {izerinden yapilan beton agregalarinda
¢ok ince malzeme muhtevasi tayini deney sonuglart %0 bulundugundan metilen
mavisi deneyi gerekmemektedir. Onpo tas ocaginda yapilan metilen mavisi deney
sonuglart % 0.60 —%1.30 arasinda olup bu durum ¢atlaklardaki kil bantlarina
dikkat edilmesi gerektigi sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir.

Onpo tas ocaginda yapilan donmaya ve ¢oziilmeye karsi direncin tayini
deneyi, 4-12 mm boyutundaki numunelerde yapilan deney sonuglari ortalamasi
%7.48 ve 12-22 mm boyutundaki numune deney sonuglari ortalamasi %7.09 dir.
Donmaya ve ¢oziilmeye kars1 direncin tayini deney %18’den yiiksek bulunmasi
betonda mukavemetin diismesine ve hacim degisiklikleri olusmasina sebep
olmaktadir.

0—-4 mm boyutundaki malzemeden yapilan Los Angeles deney sonuglar
ortalamast %23.95 ve 4-12 mm boyutundaki malzemenin deney sonuglar
ortalamast %15.25 ve 12-22 mm boyutundaki malzemenin deney sonuglar
ortalamas1 %17.25 dir. Los Angeles deney sonuglarinin diigiik bulunmasi agrega
tane dayaniminin yiiksek oldugunu gostermektedir. Deere ve Miller’e gore
Ortakdy formasyonundaki kiregtaglarinin dayanimi Diigiik ve sinifi D olarak tespit

edilmistir.

6.5. Yibitag Tas Ocagi
6.5.1. Elek Analizi

Permiyen yash kiregtasi bloklarinda agilan Yibitas tas ocagindan alinan 0—
4 mm, 4-12 mm ve 12-22 mm boyutlarindaki numunelerden ikiser adet elek
analizi yapilmistir. Elek analizi deneyleri Akademi Zemin ve Kaya Mekanigi

Laboratuvarinda TS 707 ye gore yapilmistir (Sekil 6.19, Sekil 6.20 ve Sekil 6.21).
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Sekil 6.19. Yibitas tag ocagi 0—4 mm elek analizleri grafikleri
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Sekil 6.20. Yibitas tag ocagi 4—12 mm elek analizleri grafikleri
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Sekil 6.21. Yibitas tas ocagi 12-22 mm elek analizleri grafikleri

4-12 mm ve 12-22 mm boyutundaki malzemelerden yapilan ikinci
deneyler TS 706 EN 12620 Standardina gore dngoriilen elek analizinin alt ve iist
sinirlarinin diginda bulunmustur. Elek analizi deney sonuglart Ek—5, Ek—6, Ek—7
ve Ek-12’de verilmistir. ikinci deney sonuglarina gére bu malzemenin betonda
kullanilmas1 durumda beton mukavemetinin azalacagi, asfaltta kullanilmas1 halinde

ise asfaltta ¢okmeler olusacagi beklenmektedir.

6.5.2. Agrega Gevsek/Sikisik Yigin Yogunlugu ve Bosluk Yiizdesi

Yibitag tas ocaginda alinan 0—4 mm, 4-12 mm, 12-22 mm boyutundaki
numuneler iizerinde yapilan agrega gevsek/sikisik yigim yogunlugu ve bosluk
ylizdesi deneyleri ise TS 3529 standartina gére Akademi Zemin ve Kaya Mekanigi
Laboratuvarinda ikiser adet yapilmig olup deney sonuglarinin farki alinmistir.
Agrega gevsek/sikisik yigin yogunlugu deney sonuglart Ek—5, Ek—6 ve Ek—7’de

verilmistir.
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Cizelge 6.26. Yibitag Tas Ocagi Agrega Gevsek Yigin Yogunlugu Ve Bosluk
Yiizdesi Deney Sonuglari
Yibitas tas ocagi

Numune boyutu 0—4 mm  4-12mm 12-22 mm
Agrega yigin yogunlugu (kg/ma) 1742-1742 1441-1441 1437-1437
Bosluk yizdesi (%) 30.8 43.3 43,4

Cizelge 6.27. Yibitags Tag Ocagi Agrega Sikisik Yigin Yogunlugu Ve Bosluk
Yiizdesi Deney Sonuglari

Yibitag tas ocagt

Numune boyutu 0—4 mm 4-12mm 12-22 mm
Agrega yigin yogunlugu (kg/m®) 1755-1754 1453-1453  1445-1445
Bosluk yuzdesi (%) 30.8 42.8 43,4

Yapilan deneylerde, agrega gevsek/sikisik yigin yogunlugu deney sonuglari
arasindaki fark 5 kg/m’’ den kii¢iik bulunmustur (Cizelge 6.26, Cizelge 6.27).
Genel yaklagim olarak; bosluk yiizdesi diisiik ise agrega y1gin yogunlugu yiiksek
bulunmaktadir. Agrega gevsek/sikisik yigin yogunlugu yiiksek olan agregalarin
tane dayanimi yiiksek olup beton iiretiminde daha fazla c¢imento ihtiyaci
gerekmemektedir. Bosluk yiizdesi fazla olan agregalarin taneleri sekil bakimindan
kusurlu olup beton iiretiminde kullanilmasi durumunda daha fazla su ve ¢imento

kullanilmasi s6z konusu olacaktir.

6.5.3. iri/ince Agrega Tane Yogunlugu ve Su Emme Oram

Yibitag tag ocagindan alinan numuneler iizerinde Akademi Zemin ve Kaya
Mekanigi Laboratuvarinda TS EN 1097—6 standartina gore agrega tane yogunlugu
ve su emme deneylerinden ikiser adet yapilmis olup deney sonuglarinin ortalamasi

almmustir (Cizelge 6.28 ve Cizelge 6.29).
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Cizelge 6.28. Yibitas Tag Ocagi 0—4 mm Agrega Tane Yogunlugu ve Su Emme
Deney Sonuglari

Etivde Doygun Ve

- Gorandr Tane Kurutulmus Kurutulmus Su
Yibitag < N Emme
t - Yogunlugu Esasta Tane Esasta Tane
as ocagi 3 N o < - Orani

(gricm®) Yogunlugu Yogunlugu (%)

(gr/cm®) (gr/cm®) 0

0—4 mm 2,58 2,54 2,56 0,6
0—4 mm 2,55 2,5 2,52 0,8
Ortalama 2,57 2,52 2,54 0,7

0—4mm tane boyutundaki agrega tane yogunluklarmin (Goriiniir Tane
Yogunlugu, Etiivde Kurutulmus Esasta Tane Yogunlugu, Doygun ve Kurutulmus
Esasta Tane Yogunlugu) sirasiyla ortalamasi; 2.57 gr/em’, 2.52 gr/em’ ve 2.54
gr/cm’; 4-12 mm tane boyutundaki agrega tane yogunluklari sirastyla ortalamasi
2,55 gr/em’, 2,54 gr/em’ ve 2,53 gr/em’ ve 12-22 mm tane boyutundaki agrega
tane yogunluklarimin sirasiyla ortalamasi 2,57 gr/em’, 2,54 gr/cm’ ve 2,56 gr/cm’
diir.

Agrega tane yogunluklari degerleri 2—-3 gr/cm’ arasinda olup normal

agrega olarak tanimlanmigtir (Ek—10 ve Ek—11).

Cizelge 6.29. Yibitag Tag Ocagi 4-12 mm ve 12-22 mm Agrega Tane Yogunlugu
ve Su Emme Deney Sonuglari
Etivde Doygun Ve

Yibitas ta Gorlnir Tane Kurutulmus Kurutulmus Eriume
as tas Yogunlugu Esasta Tane Esasta Tane
ocagl 3 < < < y Orani
(gricm”) Yogunlugu Yogunlugu (%)
(griem®) (gricm®) °
4—-12mm 2,52 2,5 2,51 0,39
4—-12mm 2,57 2,53 2,55 0,67
Ortalama 2,55 2,54 2,53 0,53
12-22mm 2,55 2,53 2,54 0,41
12-22mm 2,59 2,55 2,57 0,61
Ortalama 2,57 2,54 2,56 0,51
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BS 8007 (1987)’ ye gore bu deneyde iist simirin %3’den kiiglik olmasi
istenir. Iri/ ince agrega su emme oranina iliskin biitiin degerler %1’den kiigiik
bulunmustur. TS 706 EN 12620 Beton Agregalar1 Standardina gére su emme orani
%1°den kiigiik oldugundan donmaya ve ¢oziilmeye kars1 direncin tayini deneyi
gerekmemektedir. Iri/ince agrega su emme orani biitiin degerleri %2’den kiigiik
bulundugundan yiiksek dayanimli beton iiretiminde kullanilmasinin uygun olacagi

sonucuna varilmistir.

6.5.4. Sekil indisi Tayini

Yibitas tas ocagindan alman 4-12 mm ve 12-22 mm boyutundaki
numuneler {izerinde Akademi Zemin ve Kaya Mekanigi Laboratuvarinda TS 3814
EN 933-4’e¢ gore ikiser adet sekil indisi tayini deneyi yapilmis ve deney
sonuclarinin ortalamasi alinmistir. Sekil indisi deney sonuglarinin en biiyiik degeri
%22.5 oldugundan, nu malzemelerin kullanilacagi betonun mukavemeti agisindan
sakinca bulunmamaktadir. (Cizelge 6.30). Sekil indisi tayini deney sonuglar1 Ek—6
ve Ek—8’de verilmistir. TS 3814 EN 933—4’¢ gore 63 mm elek lizerinde kalan ve 4
mm elegi gecen malzemeye bu deney uygulanmaz.
Agregada sekil indisine gore, agreganin boyunun enine oraninin ii¢ katindan biiyiik
olmamasi gerekir. Ug katindan biiyiik olanlar kusurlu tane sayilmaktadir. Agregada

bu oranin %55°1 gegmemesi gerekir.

Cizelge 6.30. Yibitas Tas Ocagil2 mm ve 12-22 mm Sekil IndisiTayini Deney

Sonuglari
Yibitag tag ocagi Numune boyutu Numune boyutu
4-12mm 12-22mm
Sekil indisi (%)
1.Deney 20.3 16.9
2.Deney 24.2 16.3
Ortalama 22.5 16.6

TS 706 EN 12620 ye gore sekil indeksi <22,5 ise kategori Sy dir. TS 706

EN 12620 standardina gore sekil indeksi iist sinir1 %55 dir.
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Kusurlu tanelerin fazla bulunmasi  betonun mukavemetini zayiflatir, beton

iiretiminde ¢imento/su oranini arttirir.

6.5.5. Yassihik Yiizdesi ve Indeksi

Yibitag tas ocagindan alman 4-12 mm ve 12-22 mm boyutundaki
numuneler iizerinde Akademi Zemin ve Kaya Mekanigi Laboratuvarinda BS 812
standartina gore ikiser adet yassilik yiizdesi ve indeksi deneyi yapilmis olup deney
sonuglarinin ortalamasi alinmistir. BS 812°ye gore bu deney 63 mm elek {izerinde
kalan ve 6.3 mm elegi gegen malzemeye uygulanmaz. Yapilan deneylerde yassilik
indeksi deney sonuglar1 %40’ m altinda ¢ikmistir. Yassilik yiizdesi ve indeksi deney
sonuglart Ek—6 ve Ek—8’de verilmistir.

TS 706 EN 12620’ye gore Yassilik indeksi <13,75 ise kategori FI;s’dir
(Cizelge 6. 31). Agrega yassilik indeksi deney sonuclarinin diisiikk olmasi beton
dayaniminin yiiksek olmasina neden olur. Yassi tanelerin artmasi, beton iiretiminde

¢imento/su oraninin artmasina yol agmaktadir.

Cizelge 6.31. Yibitas Tas Ocagi 12 mm ve 12-22 mm Yassilik indeksi Deney

Sonuglari
Yibitag tag ocagi  Numune boyutu Numune boyutu
(4-12 mm ) (1222 mm )
Yassilik indeksi %
1.deney 10.6 13.4
2.deney 11 141
Ortalama 10.8 13.75

6.5.6. Beton Agregalarinda Cok ince Malzeme Muhtevasi Tayini

Yibitas tag ocagindan alinan 0—4 mm, 4-12 mm ve 12-22 mm boyutundaki
malzeme iizerinde, Akademi Zemin ve Kaya Mekanigi Laboratuvarinda TS3530
EN 933-1’e gore ¢ok ince malzeme oran1 deneyleri yapilmistir. Beton
Agregalarinda Cok Ince Malzeme Muhtevasi deney sonuglar1 Ek—5, Ek—6 ve Ek—

7’de verilmistir.
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Deney sonucu %3’in iistiinde ¢iktigindan dolayr 0—4 mm boyutundaki
numuneler iizerinde metilen mavisi deneyi yapilmas1 gerekmektedir. Iri agregada
yapilan deneyde ince malzeme orami %1.5’in altinda ¢ikmis oldugundan bu
numuneler iizerinde metilen mavisi deneyi yapilmasi gerekmemektedir (Cizelge
6.32).

TS 3530 EN 933-1’e gore ince agregalarda ¢ok ince malzeme muhtevasi
tayini deney sonucu %16.71 ¢cikmistir. 0.063 mm goz acikli elekten gecen miktar
kiitlece TS 706 EN 12620’ ye gore %16’dan biiyilik oldugundan dolay1 kategori (f)
F,, dir.

Cizelge 6.32. Yibitas Tas Ocagi Beton Agregalarinda Cok Ince Malzeme
Muhtevasi Tayini Deney Sonuglari

Yibitag tas ocagi
Numune boyutu ve miktari

Cok ince Malzeme Muhtevasi (%)
04 mm 4-11,2mm 11,2-22,4 mm

500gr 1000gr 1000gr
416.45gr 1000gr 1000gr
83.29 0 0
% 16.71 % 0 % 0

Ince maddeler agrega tanelerinin etrafim sardigindan beton dayaniminin
diismesine, agrega ile c¢imento arasindaki bagmn zayiflamasma ve g¢imento/su

oraninin artmasina sebep olmaktadir.

6.5.7. Metilen Mavisi Deneyi
Yibitas tas ocagindan alinan 0—4mm boyutundaki numuneler {izerinde 4
adet metilen mavisi deneyi Polat Beton Laboratuvarinda TS EN 933-9’c¢ gore

yapilmistir. Metilen mavisi deney sonuglar1 Ek-36, Ek—37, Ek-38 ve Ek-39’da
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sunulmustur. Metilen mavisi deney sonuglarinin %0.5 ile %1.1 arasinda oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 6.33).

Metilen mavisi deneyi, betonda kullanilan ince agrega ic¢indeki betona
zarar veren kil miktarini belirlemek i¢in yapilan bir deneydir. TS EN 933-9’a gore
yapilan metilen mavisi deneyi sonuglari istenilen degerden kiigiik bulunmasi
gerekmektedir. Metilen mavisi deney sonuclarindan elde edilen deger %1.5 altinda
bulunmustur.

Metilen mavisi deneyi sonucunun yiksek bulunmasi durumunda,
betonlarda istenen islenebilirligi saglamak i¢in karisim suyu miktarini arttirmak

gerekmektedir.

Cizelge 6.33. Yibitag Tag Ocag1 Metilen Mavisi Deney Sonuglari

Numune miktari __Boyanlr_1
solisyon miktari Sonug (%)
(gr) (mL)
200 22 1.1
200 20 1.0
200 10 0.5
200 16 0.8

6.5.8. Donmaya ve Coziilmeye Karsi1 Direncin Tayini Deneyi

Yibitag tas ocaginda alman 4-12 mm ve 12-22 mm boyutundaki
numuneler iizerinde Akademi Zemin ve Kaya Mekanigi Laboratuvarinda TS EN
1367—-1’e gore, Na,SO, ¢ozeltisi ile iki adet donmaya ve ¢dziilmeye karst direncin
tayini deneyi yapilmis ve deney sonuclarinin ortalamasi alinmistir. Donmaya ve
¢Oziilmeye karst direncin tayini deney sonuglart Ek—6, ve Ek-8’de verilmistir.
Donmaya ve ¢oziilmeye karsi direncin tayini deney sonuglarinin en biiyiik ortalama
degeri %7.8’dir (Cizelge 6.34).

Deneyin TS 706 EN 12620’ye gore iist limiti %18 dir. TS706 EN
12620’ye gore kategori >18 oldugundan MS;s dir. Donmaya ve ¢oziilmeye kars
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direncin tayini deney sonuglar1 %18’in altinda bulundugundan, betonda su emme

oraninin diisiik oldugu ve hacimsel degismeler gelismeyecegi diisiiniilmektedir.

Cizelge 6.34. Yibitag Tag Ocagi Donmaya ve Coziilmeye Kargi Direncin Tayini
Deney sonuglari

Yibitas tas ocagi Deney numunesinin kiitlece yizde kaybi
Numune boyutu 1.Deney 2.Deney Ortalama
4-12 mm 8.16 7.45 7.805
12-22 mm 8.22 6.98 7.6

6.5.9. Agregalarin Mekanik Ve Fiziksel Ozellikleri i¢in Deneyler/ Parcalanma
Direncinin Tayini i¢cin Metot (Los Angeles Deneyi)

Yibitag tas ocagindan alinan 0—4 mm, 4-12 mm,12-22 mm boyutundaki
numuneler lizerinde Akademi Zemin ve Kaya Mekanigi Laboratuvarinda TS EN
1097-2°ye gore iki adet Los Angeles deneyi yapilmis ve deney sonuglarinin
ortalamas1 alinmistir. Los Angeles deneyi sonuclari Ek—5, Ek—6 ve Ek—7’de
verilmistir. Los Angeles deneyi asfalt yollarin dayanimini belirlemede 6nemli bir
faktordiir. TS 706 EN 12620’ ye gore en yiiksek Los Angeles Katsayis1 < 25
oldugundan kategori LA,s dir (Cizelge 6.35).

Bu deneyde, TS 706 EN 12620’ ye gore istenilen tist sinir %50 dir. Deney
sonuglar1 ortalama olarak sirasiyla %24.05, %16.9 ve %1 6.05 dir. TS 706 EN
12620 ye gore en yiiksek Los Angeles Katsayis1 < 24,05 oldugundan kategori
LA,s dir. Los Angeles deney sonuclarinin diisiik olmasi hem agrega tane

dayaniminin hem de beton mukavemetinin yiiksek olacagini gostermektedir.

Cizelge 6.35. Yibitag Tag Ocagi Los Angeles Deneyi Sonuglari

Yibitas tas ocagi Los Angeles Asinma Degeri (%)

Numune boyutu 1.Deney 2.Deney Ortalama
0—4 mm 23.7 24.4 24.05
4-12 mm 16.8 17 16.9
12-22 mm 15.9 16.2 16.05
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6.5.10. Schmidt Cekici Deneyi

Schmidt c¢ekici, kayaglarin tek eksenli sikisma dayanimlarinin tayininde
kullanilan pratik bir testtir. Permiyen yaslh kirectasi bloklarmin bulundugu bdlgede
kiregtasi bloklari {izerinde Schmidt gekici deneyi yapilmistir. Yibitag tas ocagindan
alman 12-22 mm boyutundaki numunede yapilan goriinlir tane yogunlugu
degerlerinin  ortalamast  2.57 gr/cm’ bulunmustur. Deney sonucunun
degerlendirmesinde kayacin birim hacim agirhgi 25.7 kN/m’ almmustir. Bu
ortalama degerine karsilik gelen Schmidt c¢ekici grafiginden tek eksenli sikigsma
dayanimi degeri bulunur (Sekil 6.15). Bu alandan alman 10 adet Schmidt ¢ekici
degerlerinden en kiiciik bes deger degerlendirmeye alinmamis ve diger bes degerin
ortalamas1 alinmistir (Cizelge 6.36).
(44+42+40+ 38 +38)/5=40.4 (43+ 43437+ 36+ 35)/5=38.8
(38+ 36+ 36+ 29+ 28)/5=33.4  (43+ 38+ 31+ 30+ 30)/5=34.4
(40.4+38.8+ 33.4+ 34.4)/4 = 36.75

Schmidt ¢ekici degerleri kayacin tek eksenli sikisma dayanimi hakkinda bir
yaklagim sunmaktadir. Ortalama 36.75 degerine gore Schmidt ¢ekici grafigindeki
tek eksenli sikisma dayanimi degeri 48 MPa bulunmustur (Sekil 6.15). Bu
durumda, Deere ve Miller siniflanasina gore kayacin dayanimi Diisiik ve sinifi D
bulunmustur (Cizelge 6.14).
48x 10.2 = 489.6 kgf/cm®
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Cizelge 6.36. Permiyen Yaslh Kiregtas: Bloklar1 Uzerinde Yapilan Schmidt Cekici
Deneylerinin Sonu¢ Degerleri

Okuma no Schrn_idt Sch_mjdt $ch_mjdt Schrn_idt

Cekici Cekici Cekici Cekici

Degeri Degeri Degeri Degeri
1 38 36 24 31
2 44 33 29 43
3 38 18 25 29
4 40 35 17 38
5 27 37 15 30
6 20 43 36 19
7 32 28 28 23
8 36 32 36 18
9 42 43 38 20
10 31 29 19 30

Schmidt gekici degerleri kayacin tek eksenli sikisma dayanimi hakkinda bir
yaklagim sunmaktadir. Ortalama 36.75 degerine gére Schmidt ¢ekici grafigindeki
tek eksenli sikisma dayanimi degeri 48 MPa bulunmustur (Sekil 6.15). Bu
durumda, Deere ve Miller siniflanasina gore kayacin dayanimi Diisiik ve sinifi D
bulunmustur (Cizelge 6.14).
48x 10.2 = 489.6 kgf/cm®

6.5.11. Yibitas Tas Ocaginda Yapilan Deney Sonuc¢larinin Degerlendirilmesi

Yibitas tag ocagindan alian numuneler ilizerinde yapilan elek analizi deney
sonuglari, genellikle TS 706 EN 12620 standartina gore belirlenen alt ve {ist limit
degerleri i¢inde kalmaktadir. Yalnizca 4-12 mm boyutundaki malzemeden yapilan
bir adet elek analizi deney sonuglar1 alt sinirin diginda ¢ikmistir. Agrega gevsek ve
sikistk y1gin yogunlugu deney sonuglari arasindaki fark 5 kg/m’ ten kiigiik
bulunmustur.

Yapilan deneylerde, ince agrega tane yogunlugu ortalama degerleri,
goriiniir tane yogunlugu 2.57 gr/cm’, etiivde kurutulmus esasta tane yogunlugu
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2.52 gr/em’, doygun ve kurutulmus esasta tane yogunlugu 2.54 gr/cm’ ve su emme
orani ortalamasi %0.70 bulunmustur. 4—12 mm boyutundaki malzemenin iri agrega
tane yogunlugu ortalama degerleri/goriiniir tane yogunlugu 2.55 gr/cm’, etiivde
kurutulmus esasta tane yogunlugu 2.54 gr/cm’, doygun ve kurutulmus esas tane
yogunlugu 2.53 gr /cm® ve su emme oran1 ortalamasi %0.53 tiir. Deney sonucuna
gore; 12—22 mm boyutundaki malzemenin iri agrega tane yogunlugu ortalama
degerleri/goriiniir tane yogunlugu 2.57 gr/cm’, etiivde kurutulmus esasta tane
yogunlugu 2.54 gr/cm’, doygun ve kurutulmus esasta tane yogunlugu 2.56 gr/cm’
ve su emme orani %0.51 olarak tespit edilmistir. Su emme oran1 %2’den kiigiik
bulundugundan bu malzemenin iyi beton iiretiminde kullanilmas1 uygun olacaktir.

Sekil indisi tayini deneyinde, 4-12 mm boyutundaki malzemenin deney
sonuglar1 ortalamast %22.25 ve 12-22 mm boyutundaki malzemenin deney
sonuglar1 ortalamasi ise %16.6 olarak bulunmustur. Yassilik indeksi deneyleri ile,
4-12 mm boyutundaki malzemenin deney sonuglar1 ortalamasi %10.8 ve 12-22
mm boyutundaki malzemenin deney  sonuglart ortalamasi 9%13.75 olarak
bulunmustur. Yassi tanelerin yiizdesi diisiik bulunmasi tane dayanimiin yiiksek
oldugunu gostermektedir.

0—4 mm boyutunda numune {izerine yapilan beton agregalarinda ¢ok ince
malzeme muhtevasi tayini deney sonucu %16,71 bulundugundan dolayr bu
numuneler iizerinde metilen mavisi deneyi yapilmas1 gerekmektedir. Iri agregada
yapilan deneyde ince malzeme orant %1.5’in altinda bulunmustur. Bu sonuglara
gore Metilen mavisi deneyi gerekmemektedir. 0—4 mm boyutundaki numune
tizerinde yapilan metilen mavisi deney sonuglari 0.5 ile 1.1 arasinda ¢ikmustir.

4-12 mm boyutundaki numune iizerinde yapilan donmaya ve ¢oziilmeye karsi
direncin tayini deney sonuglari ortalamasi %7.805 ve 12-22 mm boyutundaki
numune ile yapilan deney sonuclari ortalamasi ise %7.6 dir. Donmaya ve
¢Oziilmeye karsi direncin tayini deney sonucunun diisilk bulunmasi betonda su
emme oraninin diisiik oldugunu ve hacimsel degismeler gelismeyecegi sonucunu

ortaya koymaktadir.
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0—-4 mm boyutundaki numune {iizerinde yapilan Los Angeles deney
sonuglar1 ortalamast % 24.05, 4-12 mm boyutundaki numune ile yapilan deney
sonuglar1 ortalamast %16.9 ve 12-22 mm boyutundaki numune ile yapilan deney
sonuglart ortalamast ise %16.059 dur. Bu sonuglarla Deere ve Miller’e gore
Permiyen yasgh kirectast bloklarinda kaya¢ dayanimi Diisik ve smifi D

bulunmustur.
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7. TAS OCAKLARINDA ALINAN NUMUNELER UZERINDE YAPILAN
DENEY SONUCLARININ KARSILASTIRILMASI1

Kegikaya formasyonunda agilan bes tas ocagindan alinan her boyuttaki
numuneden yapilan elek analizi deney sonuglar1 genellikle alt {ist sinirlarin i¢inde
¢ikmistir. OrtakOy formasyonunda agilan Onpo tag ocagindan aliman numune
iizerine yapilan elek analizleri deney sonuglar1 genellikle alt ve iist limit degerleri
arasindadir.

Permiyen yash kiregtagi bloklarinda agilan Yibitag tas ocagindan alinan
4-12 mm ve 12-22 mm boyutundaki malzemelerden yapilan birer adet elek analizi
deney sonuglart alt limitin disinda ¢ikmistir. Bu elek analiz sonuglarina gére bu
malzemeden beton {iretimi yapilmasi durumunda beton dayaniminin diismesi s6z
konusu olacaktir.

Biitiin tas ocaklarinda her boyutta malzemeden yapilan sikisik/gevsek
birim hacim agirligi deneyinden ikiser adet yapilmistir. Her boyutta malzemeden
yapilan deney sonuglari arasindaki fark 5 kg/m’ ten kiigiiktiir. Bosluk yiizdesi fazla
olan agregalarin taneleri sekil bakimindan kusurlu olup beton {iretiminde
kullanilmasi durumunda daha fazla ¢imento kullanimi ortaya ¢ikacaktir.

Biitlin tas ocaklarinda her boyutta (0-4 mm, 4-12 mm ve 12-22 mm)
alman numuneler iizerinde yapilan tane yogunluk (goriiniir tane yogunlugu, etiivde
kurutulmus esasta tane yogunlugu, doygun ve kurutulmus esasta tane yogunlugu)
degerleri 2.50 gr/cm’—2.72 gr/cm’ arasindadir.

Biitiin numuneler iizerinde yapilan tane yogunluklari (goriiniir tane
yogunlugu, etiivde kurutulmus esasta tane yogunlugu, doygun ve kurutulmus esasta
tane yogunlugu) degerleri 2,00 gr/cm’ ile 3,00 gr/cm’arasinda oldugundan normal
agrega olarak tanimlanmuistir.

Mentas tas ocagi disinda diger tas ocaklarinda su emme deney sonuglari
%1’in altinda bulunmustur. Bu nedenle, donmaya ve ¢oziilmeye kars1 direncin

tayini deneyi yapilmasi gerekmemektedir. McNally (1998) ve Giiler ve ark
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(2010)’na gore Agregada su emme oraninin yiiksek olmasi mikro catlaklarin
fazlaligin1 gosterir. Su emme orani agrega icindeki kil ve mika miktarina bagh
olarak artacagi gibi fay zonlarindaki malzemede de artar. Su emme deney sonuglari
%2 altinda bulundugundan agregalarda mikro ¢atlarin azligin1 gdstermektedir.
Biitiin tas ocaklarinda alinan numuneler iizerinde yapilan su emme deney sonuglari
%2 altinda bulundugundan agreganin kaliteli beton {iretiminde kullaniimasi
Onerilmektedir.

Arazide bulunan tas ocaklarinda alinan (4—12 mm boyutunda) numuneler
iizerinde yapilan sekil indisi tayini deney sonuglari en diisiik ortalama deger Onpo
tag ocaginda (%9.45), en yiiksek ortalama deger ise Oyak tas ocaginda (%17.95)
bulunmustur. 12-22 mm boyutundaki numuneler iizerinde yapilan sekil indisi
tayini deney sonugclari en diisilk ortalama deger Mentas tas ocaginda (%13.75), en
yiiksek ortalama deger ise Alkar tas ocaginda (%30.2) gorilmistiir. TS 706 EN
12620 ’ye gore st smir %55 olup Alkar tas ocaginda sekil indeksi <30,2
oldugundan kategori Sls,’dir. Kusurlu tanelerin fazla bulunmasi halinde betonun
mukavemetini ve beton islenebilirligini olumsuz yonde etkilemesi beklenmektedir.

Caligma alaninda bulunan tas ocaklarinda almman (4—12 mm boyutunda)
numuneler {izerinde yapilan yassilik indeksi tayini deney sonuglarmna goére, en
diisiik ortalama deger Kutlutas tas ocaginda (%7.8), en yiiksek ortalama deger ise
Alkar tag ocaginda (%12.55) bulunmustur. 12-22 mm boyutundaki numuneler
iizerinde yapilan sekil indisi tayini deney sonuglarina gore ise, en diisiik ortalama
deger Mentas tas ocaginda (%8.15), en yiiksek ortalama deger ise Yibitas tas
ocaginda (%13.75) tespit edilmistir. TS 706 EN 12620’ye gore Yassilik indeksi <
13,75 ise kategori kategori SI;s’d1r.

Yassilik indeksinin yiiksek bulunmasi hem tane yiizey alanini hem de
betonda su ve c¢imento oranini arttirmakta, betonun basing dayanimi ise
azaltmaktadir.

Kecikaya formasyonunda agilan bes tas ocagindan alinan 04 mm

boyutundaki malzemeden yapilan beton agregalarinda ¢ok ince malzeme muhtevasi
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tayini deney sonuglari sirasiyla %37.73, %12, %11.68, %24.40, %13.71; Onpo
tas ocagindan alman 04 mm boyutundaki malzemeden yapilan beton
agregalarinda ¢ok ince malzeme muhtevasi tayini deney sonucu %36.68 ve Yibitas
tas ocagindan alman 04 mm boyutundaki malzemeden yapilan beton
agregalarinda c¢ok ince malzeme muhtevasi tayini deney sonucu  %16.71
bulunmugtur. 0—4 mm boyutundaki malzemeden yapilan beton agregalarinda ¢ok
ince malzeme muhtevasi tayini deney sonuglar1 %3 iistiindedir. Beton iiretiminde
biitlin tas ocaklarinda alinan 0—4 mm boyutundaki malzemeler {izerinde yapilan
beton agregalarinda ¢ok ince malzeme muhtevasi tayini deney sonuglari %3’iin
iistinde bulundugundan metilen mavisi deneyi gerekmektedir. Yine Biitlin tas
ocaklarindan alman iri (4-12 mm ve 12-22 mm) malzemeden yapilan beton
agregalarinda ¢ok ince malzeme muhtevasi tayini deney sonuglar1 %1.5’in altinda
bulunmus olup metilen mavisi deneyi gerekmemektedir.

Deney sonuglarina gore ince malzeme yiizdesi %?3’ln istlinde
bulundugunda, ince maddeler agrega tanelerinin etrafin1 sardiklarindan dolayi,
agrega ile ¢imento hamuru arasinda kalarak bagi zayiflatmakta, ¢imento karma
suyunu ise arttirmaktadir. Betonda kullanilan fazla karma su miktari, sicak
havalarda buharlasma nedeniyle betonda gozenek olugmast ve beton
mukavemetinin diismesine sebep olmaktadir.

Metilen mavisi deneyi, ince agregadaki kil, demir oksit ve organik madde
miktarin1  smiflandirmak igin ISSA (1989) tarafindan oOnerilen bir deney
yontemidir.

TS EN 933-9’a gore yapilan metilen mavisi deney sonucu beyan edilen
degerden kiiciik olmasi istenir. Metilen mavisi deney sonucunun yiiksek
bulunmasi, betonda kavim kaybi1 ve hacimsel degisikliklere neden olmakta,
bununla birlikte betonun basing dayanimini da olumsuz etkilemektedir.

Karayolu Teknik Sartnamesine gore metilen mavisi deneyinde iist sinir
<1,5 kabul edilmektedir. Alinan 6rneklerde yapilan deney sonucunda Kutlutas tas

ocaginda bir adet metilen mavisi deney sonucu %1.7, Oyak tas ocaginda bir
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adet metilen mavisi deney sonucu %1.75 olarak ¢ikmis, diger Orneklerin metilen
mavisi deney sonuglart %1.5’in altinda bulunmustur. Metilen mavisi degeri arttik¢a
ince malzemenin kirliligi de artmaktadir. Kegikaya formasyonunda agilan Kutlutas
ve Oyak tas ocaklar1 sonuglar1 % 1.5’in {stiinde bulundugundan dolay1r beton
iretimine dikkat edilmelidir.

TS EN 1367—-1 standard1 ve Karayolu Teknik Sartnamesi gore Ms < %18
olmasi gerekmektedir.  Biitiin tas ocaklarinda alman (4-12 mm boyutunda)
numuneler {izerinde yapilan donmaya ve ¢oziilmeye karsi direncin tayini deney
sonuglaria gore en diisiik deger (%4.5), en yiiksek deger (%8.29) ve (12-22 mm
boyutunda) numuneler iizerinde yapilan donmaya ve ¢oziilmeye karsi direncin
tayini deney sonuclarinda en diisiik deger (%4.5) ve en yiiksek deger (%8.29)
olarak bulunmustur. Agreganin dona kars1 mukavemeti, agreganin gézenekliligi, su
emme orani ve bosluk yiizdesi ile dogru orantilidir. Agregada su emme orani
%3’lin {stiinde bulunmasi durumunda, sert kis aylarinda agrega tanelerindeki
gozeneklere ve catlaklara dolan suda donma ve ¢oziilmeye yol agmasi soz
konusudur. Donma ve ¢oziilmeden dolay1 agregada olusan hacimsel genislemeye
bagli olarak ufalanma ve pargalanma da meydana gelmektedir. Donmaya ve
¢Oziilmeye karst direncin tayini deney sonuglari %18’in altinda bulundugundan
beton ve asfaltta don olay1 olugsmayacak olup kategori ise MS;g’dir.

TS EN 1097-2 standardina gore Los Angeles Katsayisi < %50, kategori
ise LAjs olup Karayolu Teknik Sartnamesi 2013 gore binder tabakasinda < %30
(LA30), asinma tabakasinda < %27 (LA,;) olmasi gerekmektedir.

Calisma alaninda bulunan tas ocaklarinda her (0—4mm, 4-12 mm ve 12-22
mm) boyutta numuneler iizerinde yapilan Los Angeles deney sonuglarina gore en
diistik deger %14.95 ile Alkar tas ocaginda, en yiiksek deger %24.05 ile Yibitas
tag ocaginda bulunmustur. TS EN 12620 gore Los Angeles kategori LA,s olarak

tanimlanmustir.
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Biitiin tag ocaklarinda alinan her boyuttaki numuneler {izerinde yapilan Los
Angeles deney sonuglart TS EN 1097-2 standardi ve Karayolu Teknik Sartnamesi,
siirlart dahilinde kalmaktadir. Los Angeles deney sonuglarimin diisitk bulunmasi
agrega tane dayaniminin yiiksek oldugunu gostermektedir.

Kegikaya formasyonundaki kiregtaglar1 Deere ve Miller (1966)’ ¢ gore 1.
bolgede kayacin dayanimi Orta ve sinifi C, 2. bolgede kayacin dayanimi Diisiik ve
sinift D, Ortakdy Formasyonundaki kirectaslarmin dayanimi Diisiikk ve sinift D,
Permiyen yaglh kirectast bloklarinda kaya¢ dayanimi Diisiik ve smifi D olarak
bulunmustur. Deere ve Miller siniflamasi kayacin tek eksenli sikisma dayanimi
hakkinda bir yaklasim vermektedir.

Caligma alanindaki tas ocaklarindan {iretilen agreganin miihendislik
ozelliklerini belirlemek i¢in yapilan  deney sonuglar1 Karayollar1 Genel
Miidiirliigii, Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii ve Demiryollari, Limanlar,
Havameydanlar1 Insaati Genel Miidiirliigiiniin sartnameleri ile karsilastirilmigtir
(Cizelge 7.1).

Caligma alaninda bulunan kiregtaslarindan {iretilen agregalar kaynagina
gore dogal ve karbonat mineralli, 6zgiil agirligina gore normal agrega ve jeolojik

kokenine gore tortul kayag olarak tanimlanmustir (Y1lmaz ve ark, 2003).
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Cizelge:7.1. Deney Sonuclarinin Kurum Sartnameleri Ile Karsilastirilmasi

Karayollari Genel gI;,'r_\'el Bu calisma
Deneyler Maddarlaga Muadarliga | Sonuglar
Binder | Asinma
Elek 0-4 mm TS 707uygun
Analizi 4-12mm TS 707uygun
TS 707 bir
12-22mm deney uygun
degil
Gevsek Ve Sikisik 3 3 3 3
Tane Yogunlugu <5kg/m® <5kg/m <5kg/m” < 0-5kg/m
iri Agregada Su <25 2 (TSEN  %0.38 -1.43
Emme - 4 12620)
pee ATRCER > W2 <2 <3 %0.18-0.73
mme
<55
Sekil indisi — — a0y %9-46-302
<30 (BS) <25 (BS) 50%
Yassilik indeksi < 25 <20 (TSEN  %8.15-13.75
(FLss)  (FLao) 12620)
Iri Agregada Cok
Ince Malzeme <1 <1 <1 %0 - 0.97
Orani
Ince Agregada
ok <25 <3 <4 %11.6-37.73
Ince Malzeme
Orani
Metilen Mavisi <1.5 (MB) (SI\;IIB5) < Beyan  %0.5-1.75
Donma ve <18 <16 %4.5 -8.29
. < (MSyg)
Gozllme (MS;g) (MS6) < (MSyg)
0,
Los Angeles <30 <27 < (LAss) %14.15-24.05

(LAz0) (LAZ7)

(LAzs)
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Cizelge:7.2. Agrega Tanimlamasi (Yilmaz ve ark. 2003)

Kaynagina gére | Tane sekline goére | Ozgiil agirigina gére

Yuvarlak
Dogal Koseli Normal
Yapay Yassi Hafif
Uzun Agir
Yizey Dokusuna gore Tane buyukligine goére Jeolojik kdkene gore
Duzgun
Graniiler iri Volkanik
Piriizli ince Tortul
Kristalli Metamorfik
Petekli
Mineralojik yapisina gére  Reaktif 6zelliklerine gore Uretime gére
Silis mineralli Dogal (kum cakil vb.)
Karbonat mineralli Reaktif Yan urdn (curuf, perlit vb.)
Mikali vb. Reaktif olmayan
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8. SONUC VE ONERILER

Calisma alan1 olan (Ankara—Mamak) Kutludiigiin bolgesinin jeolojisi
detayli olarak incelenmis, kirectaglarinin &zellikle beton malzemesi olarak
kullanilabilirliligi aragtirilmig ve 11 adet stratigrafik kaya birimi ayirtlanarak jeoloji
haritas1 ve genellestirilmis stratigrafik dikme kesiti hazirlanmustir.

Inceleme alanmin en yash birimi olan Emir formasyonunun tabam bélgede
izlenmemis, tavaninin ise Elmadag formasyonuna gecisli ve metamorfizma
etkisinin belirgin oldugu goriilmiistiir. Elmadag formasyonunda ise tabandan
tavana dogru metamorfizma etkisinin azaldig: tespit edilmistir.

Calisma alaninda, ince—orta tabakali Permiyen yash kiregtasi bloklari
cekim kuvvetleri etkisi ile Elmadag ve Ortakdy formasyonlarinin ¢okelim
ortamina, Permiyen yagh kirintili bloklar ise Elmadag formasyonu ¢okelimine
katilmiglardir. Ortakdy formasyonu iginde ayirtlanan Imrahor kiregtas iiyesi ince—
orta tabakali, gri-beyaz renklidir. Permiyen yash kiregtast bloklari allokton olarak
geldikleri Emir ve Elmadag formasyonlari i¢inde degisik boyutta izlenmistir.
Elmadag formasyonu ve Ortakdy formasyonu ile gecisli olan Kegikaya
formasyonu orta—kalin tabakali, genellikle mikritik, yer yer fosilli, ikincil kalsit
damarli olup kiregtaslarinda stilolitik yol boylart belirgin ve genellikle demirli—killi
maddeler ile doludur. Akbayir formasyonu, Permiyen yash kiregtasi bloklari
izerinde tektonik dokanakla gelmektedir. Akbayir formasyonu ince—orta tabakali,
alt seviyeleri ise siltli killi olup bu diizeyler iizerinde hemipelajik Kkiregtasi
seviyeleri yer almaktadir.

Permiyen yaslh kirintilar ile Ortakdy formasyonu Imrahor kiregtas: iiyesi ve
Akbayir formasyonu calisma alaninda ¢ok az yiizlek vermislerdir. Inceleme
alaninda bulunan gabro birimi, Elmadag formasyonu ile Keg¢ikaya formasyonu
dokanaginda ¢ok az izlenmistir. Golbas1 formasyonu Elmadag formasyonu {izerine
uyumsuz olarak gelmekte, tabakalar ¢ogu zaman yatay olarak izlenmektedir.

Aliivyon ise, degisik renkli, kum ve ¢akil boyutundan olusan giincel ¢okellerdir.
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Bu ¢alisgmada Kegikaya formasyonuna ait kiregtaglarinda igletilen bes tas
ocagi (Kutlutas, Mentes, Hurkan, Alkar ve Oyak) ve Ortakdy formasyonuna ait
Permiyen yaslh kirectasi bloklarinda isletilen Onpo tas ocagi ile yine Permiyen
yaslt kiregtasi bloklarinda isletilen Yibitas tas ocaklarindan numuneler ve 6rnekler
almmis ve bunlar tizerinde amaca yonelik testler yapilmistir.

Kutlutas, Mentes, Hurkan, Aklar ve Oyak Tas Ocaklari; Kultutas tas
ocag1 hari¢ diger tas ocaklardan alinan numuneler iizerinde yapilan elek analizi
deney sonuglar1 Tiirk standartlarinda belirtilen araliklar arasinda bulunmustur.

Gevsek ve sikisik yigin yogunlugu deney sonuglari 5 kg/m’ den diisiik
bulundugundan, agreganin dis etkilere karsi dayaniminin yiiksek olacagi sonucuna
varilmuistir.

Alinan numuneler iizerinde yapilan agrega iri/ince tane yogunlugu deney
sonuglart 2.50 gr/cm’-2.72 gr/em’ arasinda oldugundan normal agrega olarak
tanimlanmigtir. Mentas tas ocagi disindaki diger tas ocaklarindan alinan numuneler
tizerinde yapilan ince/iri agrega su emme deney sonucglarinin % 1’in altinda ve
civarinda bulunmasi agrega mikro gatlaklarinin az oldugunu gostermektedir. Bu
sonug, agrega taneleri ile ¢imento hamuru arasinda bag kuvvetinin olugmasinda bir
probleme neden olmayacagint ve beton iiretiminde kullanilan ¢imento i¢in daha
fazla suya ihtiyag bulunmayacagini gostermektedir.

Alkar tas ocagi sekil indisi deney sonuglart kismen yiiksek bulunmus
olmasina ragmen, tiim ocaklardaki sekil indisi deney sonuglarina gore agreganin
beton pompasimin c¢alismasina zarar vermeyecegi ve ¢imento/su oranini
arttirmayacagi sonucuna varilmistir. Numuneler iizerinde yapilan deney sonucunda
bulunan yassilik indeksinin diigsiik degerde olmasi hem tane yiizey alanini hem de
betonda su ve c¢imento oranini azaltacak ve betonun basing dayanimini ise
arttiracaktir.

Ince agregada yapilan c¢ok ince malzeme muhtevasi deney sonuglari
%?3’ten yliksek bulunmustur. Bu malzemenin betonda kullanilmasi1 -halinde, bu

ozellik agrega taneleri ile ¢imento hamuru arasindaki bagi zayiflatacak, beton
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karma suyunun artmasina ve beton mukavemetinin diigiirmesine neden olacaktir.
Iri agregadaki ¢ok ince malzeme miktarimin tespiti i¢in yapilan deneylerden ¢ikan
sonuglar, Tiirk standartlarinda tanimlanan aralikta oldugunu ve herhangi bir
olumsuz sonuca yol agmayacagini gostermistir.

Kultutag ve Oyak tas ocaklar1 hari¢ diger ocaklardan alinan numunelerdeki
ince malzeme {iizerinde yapilan metilen mavisi deney sonuglari %1.5 altinda
bulunmustur. Bu malzemenin asfaltta ve betonda kullanilmasi durumunda asfaltta
bozulmalara, betonda kivam kaybi ile hacimsel degisikliklere neden olmayacagi
ve beton mukavemetini olumsuz etkilemeyecegi tespit edilmistir.

Donmaya ve c¢oziilmeye karsi direncin tayini deney sonuglarina gore
agreganin betonda kullanilmasi halinde catlamalar ve parcalanmalar olmayacagi
sonucuna varilmigtir.

Los Angeles deney sonucunun diigiik bulunmasi agrega tane dayaniminin
yiiksek oldugunu ve buna paralel olarak da asfalt yollarin dayanimi ile beton
mukavemetinin yiiksek olacagini gostermektedir.

Kiregtas1 ornekleri iizerinde yapilan kimyasal analiz sonucunda, MgO
miktart %3.7 ile en yiiksek Hurkan tas ocaginda bulundugundan, az da olsa
kiregtaglarinda dolomit varligi tespit edilmistir. Ayrica, Hurkan tas ocaginda
catlaklarim killi olmasindan dolay1 konkasor balans bandinin  devamli ¢alistirilmasi
gerektigi sonucuna varilmistir.

Kutlutag tas ocagindan alman 0-4mm boyutundaki numune iizerinde
yapilan elek analizinde 0,063 — Imm boyutundaki numunenin deney sonuglari
TS 706 EN 12620’ye gore iist sinirin disinda bulundugundan, betonda kullanilan
¢imento daha fazla suya ihtiya¢ duyacaktir.

Yalnizca Alkar tas ocagi sekil indisi deney sonuglar1 diger ocaklardaki
deney sonuclarina gore yliksek bulundugundan bu ocaktaki agregada kusurlu
tanelerin fazla oldugu diistintilmektedir.

Mentas tas ocagindan alinan 0-4mm boyutundaki numune {izerinde yapilan

ince agrega su emme deney sonucu % 1.43 olarak bulunmustur. Bu malzemenin
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betonda kullanilmasi halinde diger ocaklardan alinan 0-4mm boyutundaki
malzemeye gore daha fazla suya gereksinimi olacagi sonucuna varilmustir.

Kultutas ve Oyak tas ocaklarindan alinan ince malzeme {izerinde yapilan
metilen mavisi deney sonuglarindan her iki ocaktan alinan birer numunede %1.70 ,
% 1.75 degerleri bulunmustur. Ince malzeme iizerinde yapilan metilen mavisi
deneyi sonuglarinin % 1.5’in iistiinde bulunmasi nedeniyle, asfaltta bozulmalara,
betonda kivam kaybi ile hacimsel degisikliklere az da olsa neden olacaktir.

Onpo Tas Ocagi: Ocaktan alinan 0-4mm boyutundaki numune {izerinde
yapilan birinci elek analizinde 0,063 — 0.5mm boyutundaki boliimiinde deney
sonuglart TS 706 EN 12620’ye gore {st sinirin disinda bulunmustur. Bu
malzemenin kullanilmasi halinde betonda kullanilan ¢imento daha fazla suya
ihtiya¢ duyacaktir. 11.2 — 22.4 mm boyutundaki numune iizerinde yapilan ikinci
elek analizi deney sonuglart TS 706 EN 12620’ye gore alt sinirin altinda
ciktigindan, bu 6zellikteki malzemenin betonda kullanilmasi durumunda bosluk
yiizdesi artacak beton dayanimi diisecektir.

Bu agregada yapilan gevsek ve sikisik yigin yogunlugu deney sonuglari 5
kg/m® den diisiik bulunmus olup agreganin dis etkilere kars1 dayammmin yiiksek
olacag1 beklenmektedir.

Bu ocaktaki agrega iri / ince tane yogunlugu deney sonuglari 2.51 gr/cm’ -
2.56 gr/em’ arasinda bulundugundan normal agrega olarak degerlendirilmistir.
Diger taraftan agrega iri/ince su emme orant %1’in altinda bulundugundan,
agregada catlaklarin ve mikro catlaklarin az oldugu kabul edilmektedir. Bu
durumda, agrega taneleri ile ¢imento hamuru arasinda bag kuvveti olusmasina bir
engel bulunmamakta ve beton iiretiminde kullanilan ¢imentonun fazla suya ihtiyaci
da olmamaktadir.

Sekil indisi deney sonuglar1 diisilk degerde bulundugundan, bu sonug
agregadaki kusurlu tanelerin az oldugunu gostermekte ve bu Ozelligin de beton
pompasina zarar vermeyecegi diisiiniilmektedir. Yassilik indeksi diigiik olmas1 hem

tane ylizeyini hem de ¢imento/su oranini azaltmaktadir.
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Beton agregalarinda ¢ok ince malzeme muhtevasi deney sonuglart %3’ten
biiyiik ¢ciktigindan, bu malzemenin betonda kullanilmasi halinde bu durum, agrega
taneleri ile ¢imento hamuru arasindaki bagi zayiflatacak, beton karma suyunun
artmasina ve beton mukavemetini diisiirmesine neden olacaktir. Iri agregadaki ¢ok
ince malzeme miktarinin tespiti i¢in yapilan deneylerde ¢ikan sonuglarin Tiirk
standartlarina uygun oldugu goriilmiistiir.

Ince malzeme iizerinde yapilan metilen mavisi deneyi sonuglarmin diisiik
bulunmasi, asfaltta bozulmalara, betonda kivam kaybi ile hacimsel degisikliklere
olumsuz etkisinin olmayacagini gostermektedir.

Donmaya ve ¢oziilmeye karsi direncin tayini deney sonuglarinin diigiik
bulunmasi nedeniyle, betonda tahribat olmayacag: diisiiniilmektedir. Los Angeles
deney sonucunun diigilk bulunmasi, agrega tane dayanimi ve beton dayaniminin
yiiksek oldugunu gostermektedir.

Diger taraftan, ¢atlaklarin killi olmasindan dolay1 konkasor balans bandinin
devamli ¢alistirilmasit gerekmektedir.

Yibitas Tas Ocagi; 4 — 11,2 mm boyutundaki numune iizerinde yapilan
ikinci elek analizi deney sonucu ve 11,2-22,4 mm boyutundaki numune {izerinde
yapilan birinci elek analizi deney sonuglar1 TS 706 EN 12620’ye gore alt simirin
altinda c¢iktigindan, malzemenin betonda kullanilmasi halinde bosluk yiizdesi
artacak beton dayanimi diisecektir.

Bu agregada yapilan gevsek ve sikisik yigin yogunlugu deney sonuglart 5
kg/m® den diisiik bulunmus olup agreganin dis etkilere kars1 dayammimnin yiiksek
olacagi beklenmektedir.

Agrega iri/ince tane yogunlugu deney sonuglart 2.52 gr/cm’ -2.57 gr/cm’
arasinda ¢iktigindan normal agrega oldugu kabul edilmektedir. Ince/iri agrega su
emme oraninin %1 in altinda tespit edilmis olmasi nedeniyle ¢atlaklarin ve mikro
catlaklarin az oldugu diisiiniilmektedir. Bu durumda agrega tanelerinin ¢imento

hamuruna baglanmasinda sorun olusmayacaktir.
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Sekil indisi deney sonuglart disiikk ¢iktigindan, beton pompasinin
caligmasii olumsuz etkilemeyecegi diigiiniilmektedir. Yapilan deney sonucunda,
yassilik indeksi degerlerinin diisiik bulunmasi, hem tane ylizey alanin1 hem de
betonda su ve ¢imento oranini azalmakta, betonun basing dayanimini ise
arttirmaktadir.

Beton agregalarinda ¢ok ince malzeme muhtevasi deney sonuglarin yiiksek
bulunmus olup bu o6zellik agrega taneleri ile ¢imento hamuru arasindaki bagi
zayiflatmakta, beton karma suyunun artmasina ve beton mukavemetinin diismesine
sebep olmaktadir. Iri agregadaki ¢cok ince malzeme miktarmin tespiti i¢in yapilan
deneylerde ¢ikan sonuglarin Tiirk standartlarinda belirtilen aralikta oldugu tespit
edilmistir.

Ince malzeme iizerinde yapilan metilen mavisi deneyi sonuglarmin diisiik
bulunmasi, asfaltta bozulmalara, betonda kivam kayb1 ile hacimsel degisiklikler
gibi olumsuz etkilerinin olmayacagini gostermektedir. Bu ocaktan alinan
numunelerde yapilan donmaya ve c¢oziilmeye karsi direncin tayini deney
sonuglarina gore betonda catlamalar ve parcalanmalar olmayacagi sonucuna
varilmuistir.

Los Angeles deney sonucunun diisiik bulunmasi agrega tane dayaniminin
ve buna paralel olarak da beton mukavemetinin yiiksek olacagini gostermektedir.
Sonug olarak; tiim tas ocaklarindan alinan 6rnek ve numuneler {izerinde yapilan
deney sonuglarina gore bu ocaklardan iiretilen agreganin beton ve asfalt kullanimi
icin yiiksek kalitede oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle, agreganin kasaba ve koy
asfalt yollarinda degil; otoyol, endiistriyel ve biiyiilk miihendislik yapilarinda
kullanilmasi 6nerilir.

Diger taraftan, kentin imar planlar1 yapilirken asfalt, beton ve alt yap1
malzemesi i¢in gerekli olan hammadde yataklar1 korunmali, bu ocaklarda agrega
iiretimi bitinceye kadar bolge imara agilmamali ve tas ocaklari terk edildikten sonra
cevre diizenlenmesi yapilacagi imar planlarinda belirtilmelidir.

Caligma alanindaki tas ocaklarin kalitesinin TS 706 EN 12620’ye uygun

oldugu belirlenmistir.
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EK-1. Calisma Alanindan Alian Orneklerin Kimyasal Analiz Sonuglart

Ornek No | Birim Koor. (X) | (V) Ca0 % MgO % CaCO3 % | MgCO3 %
1 Emir formasyonu 504585 4416689 2.87 3.30 5.11 6.65
2 Emir formasyonu 504910 4417358 0.57 1.22 1.01 247
3 Elmadag formasyonu 506519 4416438 0.58 1.45 1.03 2.93
4 Elmadag formasyonu 505923 4415951 0.29 0.82 0.51 1.67
5 Elmadag formasyonu 507039 4414171 4.67 2.56 8.30 5.17
6 Elmadag formasyonu 504638 4416488 2.31 0.83 4.12 1.68
7 Elmadag formasyonu 506548 4414208 8.67 1.66 15.45 3.35
8 Ortakéy formasyonu 505414 4414704 52.81 0.97 94.18 1.96
9 Ortakdy formasyonu 505821 4414704 47.55 1.42 84.78 2.86
10 Ortakdy formasyonu 506963 4414446 51.53 2.50 91.88 5.04
11 Kecikaya formasyonu 507227 4415566 52.22 1.44 93.11 2.92
12 Kegikaya formasyonu 505721 4415534 52.57 1.00 93.74 2.02
13 Kecikaya formasyonu 505683 4416574 52.81 1.45 94.16 2.93
14 Kegikaya formasyonu 506097 4415236 52.64 1.25 93.87 2.52
15 Kecikaya formasyonu 507498 4415962 54.71 0.21 97.54 0.42
16 Kecikaya formasyonu 506249 4416634 54.61 0.21 97.37 0.42
17 Kecikaya formasyonu 508775 4416902 52.88 1.20 94.23 2.42
18 Kecikaya fomasyonu 506649 4415687 53.05 1.23 94.60 2.49
19 Kegikaya formasyonu 505488 4415774 53.27 1.02 94.98 2.06

20 Kecikaya formasyonu 505036 4415117 52.29 1.58 93.23 3.20

21 Kecikaya formasyonu 505064 4414867 52.54 1.03 93.67 2.07

22 Kecikaya formasyonu 504917 4415605 47.59 3.71 84.86 7.50

23 Kecikaya formasyonu 505378 4415223 51.84 2.03 924 4.09

24 Kegikaya formasyonu 504193 4416316 52.01 1.43 92.89 2.89

25 Kegikaya formasyonu 504711 4415448 52.97 0.78 94.44 1.58

26 Kecikaya formasyonu 509755 4416830 52.17 0.82 93.01 1.67

27 Permiyen Yash kirintili | 508032 4413509 7.73 7.15 13.79 14.44
Bloklari

28 Permiyen Yash 510590 4415636 54.13 0.80 96.52 1.62
Kirectasi Bloklari

29 Permiyen Yash 508608 4413727 52.42 1.44 93.48 2.93
Kiregtas1 Bloklari

30 Permiyen Yash 510567 4416054 51.88 2.03 92.50 4.09
Kirectas1 Bloklari

31 Permiyen Yash 510086 4413860 52.04 1.43 92.80 2.89
Kiregtasi Bloklari

32 Permiyen Yash 510102 4415201 51.62 2.37 92.04 4.78
Kirectasi Bloklari

33 Permiyen Yash 508424 4413652 51.38 2.46 91.62 4.98
Kiregtas1 Bloklari

34 Permiyen Yash 509677 4413740 53.98 0.41 96.23 0.83
Kirectas1 Bloklari

35 Permiyen.Yash 508887 4413835 51.97 2.26 92.67 4.56
Kiregtas1 Bloklari

36 Permiyen Yash 509125 4414053 52.22 1.60 93.11 3.23
Kirectasi Bloklari

37 Permiyen Yash 510027 4414571 52.44 1.23 93.50 2.48
Kiregtas1 Bloklari

38 Akbay1r formasyonu 510442 4415255 51.59 2.33 91.97 4.70

39 Akbayir formasyonu 510266 4415347 51.64 4.41 92.09 2.50

40 Gabro 506573 4415768 1.44 3.32 2.57 6.70

41 Golbas: formasyonu 507502 4413644 0.56 0.81 1.01 1.64
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EK-5

AKADEMI ZEMIN ve KAYA MEKANIGI LABORATUVARI

Alanteri Bulwari, 1151_Saokak,

Tel: 0 212 385

6T &7,

Faks:

Gl 86 Jitesi, Ho: 1,780

Ostim / ANERRA

0 312 385 59 52

ZEMIN DENEYI ERi SONUG RAPORU FOYU

FIRMA ADI RIZA SOYPAK
NUMUME YERI 0-4 mm Malzeme
WUM GEL TARTHI e
RADPOR TARTHI SRR
LAB EAYIT HO —_—
BAYINDIRIIEEN. ————————-
Cukur No - Alkar Hurkan Kutiutas Ompo Cyak Yibitas
Gawgek Binm Hacem
g . 3 Serbest Halde 1727 1,733 1.708 1.711 1,722 1.742
Gevgek Binm Hacm
g . 3 Sikesak Halde 1.758 1,764 1732 1.740 1.7 1.755
Goninir Tane Yogunlugu (Gs) 255 2.60 258 281 282 258
SuEmme (%) 1.02 0.52 044 0,76 0,78 0,60
|75 mmi27) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
63,5 mmi(2'#") 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
50 mm (27) 100.00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
37.5 mm (17 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
125 mm {17} 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
o 18.1 mm (347) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
?&AEEE} 12,5 mm (1/27) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
8.5 mm{3E") 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
|4, 75 mm (No.4) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
2 mm Mo, 10 7284 62,17 T7.88 78.40 58,54 68,26
1,18 mm No.16 48,68 40,21 64,25 55,54 38,680 4332
0,425 mm Mo.40 33,68 25,74 50,52 41,68 24,04 nor
|0, 150mm MNo.100 28,68 13,688 38,38 38,34 17.18 18,88
0,075 mm Mo.200"den gegen Ince Malzeme % 2440 11,88 773 36,68 13,71 168,71
Sekil Indeksi 3
‘Yassilik Indeksi %
LoO& ANgeies ASINMa Kaybl (500 Devir) DENEY-1 18.9 20,8 10,8 243 227 237
Los Angeles Asnma Kayb! (500 Devir) DENEY-2 202 181 20.8 2.6 215 244
Deeney Sorumiusn Lab. Denetgi Miih.
Jeoloji Mih Sertan DEMIR. Jeo Yuk Mah Yilmaz TUNA
Belge Mo: 12355
“Adres bilgllen TMma beyanidr.
50z Konusl deney sonucian, sadece test edilen deney numunsierine alttir.
“Deney sonwgian Bboratvanmein 2nl oimadan kismen kogyaianamaz ve godalbiamaz.
“Laboratuvanmiz 4708 Sayill Kanun Gerajl Baynar ik ve |skan Bakanli! Yap glen Ganal MOB0n0g0
tarafindan vertian 17/10/2003 tanh ve 67 No' I Laboratuvar Ein Beigesine Sahiptir. FORM-55
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EK-6

AKADEMI ZEMIN ve KAYA MEKANIGI LABORATUVARI 3
Alanteri Bulwar:i, 1151 _Sokak, GAl 86 3itesi, Ho: 1780 O=tim / ANERARA e
Tel: 0 212 285 67 €7, Faks: 0 312 285 589 52

ZEMIN DENEYI ERi SONUG RAPORU FOYU

FIEMA ADI RIZA SOYPAK
NUMUME YERT 4-12 mm Malzeme
NUM.GEL TARTHI ———-
EAPOR. TARTHI SRR
LAB EAYTT NO B
BAYINDIRLIE EN. -
Cukur No - Alkar Hurkan Kutiutas Ompo Cyak Yibitas
Gavgel Binm Hacim
i : 3 Serbest Halde 1.428 143z 1418 1.427 1421 1441
Gavged Birm Hacim
g i 3 Sikesik Halde 1.447 1.452 1434 1.444 1,439 1.453
Goninir Tane Yogunlugu (Gs) 251 258 255 257 254 252
SuEmme (%) 0,72 0,20 0,17 D42 0,33 0,39
[75 mmi27) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
63.5 mmi{2'%") 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
50 mm {27) 100.00 100,00 100.00 100.00 100,00 100.00
37,5 mm (1'°7) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
25 mmi {17) 100.00 100,00 100,00 100.00 100,00 100.00
- 18.1 mem (247) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
?GEAETE]E} 12,5 mm (1/27) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
8,5 mmi{3/8") £7.84 84,897 80,54 T4.44 82,89 78,897
[4.75 mm (Mo4) 0,00 15,00 0,00 0,00 847 0,00
2 mm Mo. 10 0.00 1,30 0,00 0.00 1.17 0,00
1,18 mm Mo.18 0,00 1,15 0,00 0,00 1.1 0,00
0,425 mm Mo.40 0,00 1,08 0,00 0,00 0,83 0,00
0. 150mm Mo.100 0,00 0,88 0,00 0,00 042 0,00
0,075 mm Mo.200"den gegen Ince Malzeme % 0,00 087 0,00 0,00 0,30 0,00
Sekil Indeksi 3
Yassilik Indeksi % :
Tona Dayan RGN Fimyasal Tois T2y [Soayum |
S OTat a5, ) 741 6.88 8,80 7.08 8,10 8,16
L0S ANgeies AGINMma Kaybl (500 Devir) 14.7 128 18.3 4.7 16,8 168.8
Deeney Sorumiusn Lab. Denetgi Miih.
Jecloji Mih. Sertan DEMIR. Jeo Yk Mah Yilmaz TUNA
Belge Mo: 12355

“Agres biiglier IMMa bayaniar.
*50z konusy deney sonugian, sadece test edilen deney numunaarine alttr.

“Deney sonugian Eboratrvanmen znl oimadan kismen kogyalanamaz ve godalbiamaz.

*Laboratuvanmz 4708 Sayil Kanun Gersgl Baynarik ve [skan Bakaniiq) Yap Iglen Ganel M0gonog

tarafindan vertian 17/90V2003 tanh ve 67 No° i Laboratuvar Ein Beigesine Sahiptr. FORM-56
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EK-7

AKADEMI ZEMIN ve KAYA MEKANIGI LABORATUVARI

i,

Alanteri Bulwar:i, 1151 _Sokak, GAl 86 3itesi, Ho: 1780 O=tim / ANERARA
Tel: 0 212 285 67 €7, Faks: 0 312 285 589 52

ZEMIN DENEYI ERi SONUG RAPORU FOYU

w Tar

FIEMA ADI RIZA SOYPAK

WUMUNE YERI 4-12 mm Malzeme

WUM GEL TARTHI —

RAPOR TARTHI R

LAB EAYTT NO Ty

BAYINDIRIIE KN, ————

Cukur No - Alkar Hurkan Kutiutas Ompo Cyak Yibitas

Gavgek Binm Hackm

i T Serbest Halde 1428 1432 1410 1427 1421 1.441

Gevged Birm Hackm

T Sikigik Halde 1,447 1452 1434 1,444 1430 1453

Gonindr Tane Yofuniugu (Gs) 2,51 258 2,55 257 254 2,52

SuEmme (%) 0,72 0,20 0,17 042 0,33 0,39
|75 mm{27) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
63.5 mm{2'%") 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
50 mm (27 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
37 5 mm (1'% 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
25 mm (17) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

S 10,1 mm (3/47) 100,00 100,00 100.00 100,00 100,00 100,00
=% GE;ES} 12,5 mm (1/27) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

B,5 mm(3/E") 87.84 04,87 80,54 7444 §2.89 7O.87
4,75 mm (No4) 0,00 15,00 0,00 0,00 .47 0,00
2 mm Mo.10 0,00 1,30 0,00 0,00 1,17 0,00
1,18 mm Mo 16 0,00 1,15 0,00 0,00 1,11 0,00
0,425 mm Mo.40 0,00 1,08 0,00 0,00 0,83 0,00
0, 150mm Mo 100 0,00 0,88 0,00 0,00 042 0,00

0,075 mm No.20e"0sn gegen Ince Malzeme % 0,00 0.97 0,00 0.00 0.30 0.00

Sekil Indeksi % DENEY-1 16,2 123 134 8.0 16,0 203

Sekil Indeksi % DENEY-Z 17,7 14,0 18.5 10,9 10,0 242

Yassilik Indeksi 3 DEMEY-1 12,2 73 75 9.1 7.7 10,8

Yassilik Indeksi % DENEY-2 12,8 8.5 g1 a7 0,0 11.0

[a] Dayan ki Kimyasal Yiolla Tayinl [Sodyum

o e g oy 7.41 6.88 880 7.08 8.10 816

sl Cayan kil KImyasal Yolla Tayinl [Sodyumn

ol oo 8,10 7.48 7.78 787 6.04 745

Los Angeles Agnma Kaybi (SO0 Devir) DENEY-1 14,7 120 18,3 14,7 16,8 16,8

Los Angeles Agnma Kaybl (500 Devir] DENEY-2 i5.2 144 17.8 15,8 17,2 17.0

Dieney Somumbnsu Lab. Denetqi Miih.
Tacloji Mih. Sertan DEMIR Jeo ¥ik Mih Yilmaz TUNA
Belge No: 12355

*Agres bilgller firma beyaniar.

&8z konusu deney sonugian, sadace fest ediien deney numunaizring s,

“Deney SoniEan Eborativanmen 2nl oimadan Ksmen Kopysanamaz ve

*Laboratuvanmiz 4706 Sayi Kanun Gensgl Baynanik ve |skan Bakanig) Yap! |gien Gensl Miaonogl

tarafindan verilen 17/ 1052003 tarh ve 57 Mo’ lu Laboratuvar [zin Beigesine Sahiptir. FORM-55
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EK-8

AKADEMI ZEMIN ve KAYA MEKANIGI LABORATUVARI 3
Alanteri Bulwar:i, 1151 _Sokak, GAl 86 3itesi, Ho: 1780 O=tim / ANERARA e
Tel: 0 212 285 67 €7, Faks: 0 312 285 589 52

ZEMIN DENEYI ERi SONUG RAPORU FOYU

FIRMA ADI RIZA SOYPAK

NUMUME YERI 12-22 mm Malzeme

WUM GEL TARTHI e

RADPOR TARTHI SRR

LAB EAYIT HO —_—

BAYINDIRIIEEN. ————————-

Cukur No - Alkar Hurkan Kutiutas Ompo Cyak Yibitas

Gavsel BINm Hackm

g . 3 Serbest Halde 1.412 1,415 1405 1.418 1,416 1437

Gavsel Birm Hacm

g . 3 Sikesak Halde 1441 1,444 1427 1.438 1,428 1.445

Goninir Tane Yogunlugu (Gs) 253 257 255 256 258 255

SuEmme (%) 0,20 0,18 018 0,37 048 o4
|75 mmi27) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
63,5 mmi2'#") 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
50 mm (27) 100.00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
37.5 mm (17 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
125 mmi {17) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100.00
18.1 mm (347) 508,82 53,80 48,30 5842 52,61 54,08

Elek Andkas 125 127 0,00 0,00 421 10,72 15,17 0,00
(% GEGEN) mm {127 ! . . . .

8.5 mm{3E") 0,00 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00
|4, 75 mm (No.4) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 mm Mo, 10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00
1,18 mm No.16 0,00 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00
0,425 mm Mo.40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0, 120mm Mo.100 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00

0,075 mm Mo.200"den gegen Ince Malzeme % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Sekil Indeksi 3

‘Yassilik Indeksi % :

Dona Diayan kiigin Kimyzsal Yola 1ayinl (Sodyum '

SOMat-Na:S0, i) 7.56 6.98 892 6.87 B.38 8.2z

Lo& ANgeles ASINMa Kaybl (500 Devir) 14,6 148 16,2 17.6 15,0 159

Deeney Sorumiusn Lab. Denetgi Miih.
Jeoloji Mih Sertan DEMIR. Jeo Yuk Mah Yilmaz TUNA
Belge Mo: 12355
"Adres bilgllen itma beyaniar.

*50z konusy deney sonugian, sadece test edilen deney numunaarine alttr.

“Deney sonugian Eboratrvanmen znl oimadan kismen kogyalanamaz ve godalbiamaz.

*Laboratuvanmz 4708 Sayil Kanun Gersgl Baynarik ve [skan Bakaniiq) Yap Iglen Ganel M0gonog

tarafindan vertian 17/90V2003 tanh ve 67 No° i Laboratuvar Ein Beigesine Sahiptr. FORM-56
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EK-9

AKADEMI ZEMIN ve KAYA MEKANIGI LABORATUVARI

Alanteri Bulwar:i, 1151 _Sokak, GAl 86 3itesi, Ho: 1780 O=tim / ANERARA
Tel: 0 212 285 67 €7, Faks: 0 312 285 589 52

ZEMIN DENEYI ERi SONUG RAPORU FOYU

FIEMA ADI RIZA SOYPAK

WUMUNE YERI 12-22 mm Malzeme

WUM GEL TARTHI e

RAPOR TARTHI R

LAB EAYTT NO B

BAYINDIRIIE KN, ————

Gulour Mo - Alkar Hurkan Kutlutas Ompo Oyak Yibitas

[Tk Blnm Hacen

s | Serbest Halde 1.412 1415 1,405 1.410 1418 1.437

gy Tam g Stkegik Halde 1,441 1,444 1427 1,430 1420 1.445

Gorinir Tane Yoguniugu (Gs) 253 257 2,55 256 258 2,55

SuEmme (%) 0,90 0.18 018 0,37 0.48 (L
|75 mm(37) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
53,5 mm{2'"") 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
50 mm (27) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
37,5 mm (1727 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
125 mm (17) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
10,1 mm (347 56,82 53,00 43,30 56,42 52 61 54 D6

Biek Rl 12,5 102 0,00 0,00 421 10,72 15,17 0,00
(% GEGEN) mm {127 : . . 3 .

0,5 mm{3/87) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4,75 mm (No4) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
|2 mm Mo.10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,18 mm Mo.16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,425 mm Mo.40 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00
0, 150mm MNo.100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,075 mm No.200"asn gegen Ince Malzeme % 0,00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00

Sekil Indeksi % 332 209 233 138 10,0 18,8

Yassilik Indeksi % 10,1 110 70 139 03 134

= ST 7.56 6,08 802 697 8,38 8,22

S 5O, ) DENEY-2 B.48 8.17 6.87 7.20 7.11 6,09

Lo Angeles AsInma Kaybi (500 Devir) DENEY-1 14,6 140 16,2 17.6 15,0 15,0

Los Angeles Aginma Kayb) (500 Devir] DENEY-2 154 158 15,7 16,0 158 18,2

Dieney Sommbosu Lab. Denetqi Miih.
Jeoloji Mih Sertan DEMIR Jeo ¥ik Mih Yilmaz TUNA
Belge No: 12355

“Agres biiglier IMMa bayaniar.

*50z konusy deney sonugian, sadece test edilen deney numunaarine alttr.

“Deney sonugian Eboratrvanmen znl oimadan kismen kogyalanamaz ve godalbiamaz.

*Laboratuvanmz 4708 Sayil Kanun Geregl Baynarik ve [skan Bakaniiq) Yap Iglen Ganel M0oonog

tarafindan verllan 17/10/2003 tarih ve &7 N’ u Laboratuvar Ein Beigesing Sahiptr. FORM-55
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EK-13

POLAT &
BETON &

AGREGA DEGUL AGRLIGE VE ARSORE Shron %5

Laborant

Kadite Kemtsol Mud.

MALTEMENIN CINSIVE TANIMI : HUMISE NO ¢
RATMAG ' HLNTAS MAD, ALINIS TaRlN] -
KULLANILAN TESIS vy PROJE 3 DENLY TARINI
(277 mm KTAS
M= Doygenve havada ksutulmug malzeme kitlesi gr. 1000 100y
= + Dy + ETR] wmA
o ORTALAMA
M- Piksometrenin + Su kitles | gr. 7820,3 EELTE
M Evivda Kurtubives O ey sl o1 Y] EE
[ T 1Gorunir Tame Yoiqunlugu 20 272 n
P [T Kt Tame Yoqunkige 87 259 258
Pu 249 210 240
- -8
00
e 150 Bmme oranm 046 4z L2l
1) i B TAS
M= Doygen e havada bsntulmug malzems kitlesi gr. [ 1008
L *+ Deney - Hewd 30824
. = - ! ORTALAMA
M~ Pikmometrenin + Su kitles 2203 282
M~ Etivide Ruruiubme Deney numunesink gr. 5953 5965
e sGurunis Tame Yoquntuiu 252 n n
P 1K Tasa Yoqualige 250 250 258
-y
r, - EF ] 2869 25
= T el . 48
00
- AN +5u wmime ran a7 [EY] L]
™
(4] man K TAS
M- 2 ar. 0 1065
M +Donay + Su butlosd g 0z ORTALAMA
W T TlmTar Tar [51F3
Fiuvily Rurutulesy Doy [ [TE] [FE]
g " »
P; [T tGorunie Tame Yodunduiu 72 wn n
Prm e i T Y gk 187 161 58
T unkuga
Pos e ol 255 258 184
(- i 5 wmme uran 144 143
™
AGREGA GEVSEK YIGIN YOGUNLUGY VE BOSLUK %S [Ph=My/im’)
014) men K TAS WAZ) e KTAS 1227} e KLTAS
GEVSER GEVSER GEVSER
Otguitin haces Jdm’ (%] [ 3] [ [ %]
Olgugin by, sjoilay b, EFET] EXE] EEET] EEET] EXET] EEET]
Gilgis Kaba v denwy nemunes! ky. 1551 15 13,300 ] [EFE) [iF3)
Auatena hish J 1176 LELL) 1517 1510 1418 a7
ll‘-ill un (ETH] 14w
sk FR:Lh 21 s ]
Pp
AGHEGA SIS YIGN YOGUNLUGU VI BOSLUK %51 [Phetigm3)
4] srem WTAS WAT) e KTAS (1227 ) men KTAS
SIHIGIN SHISIK SIS
Clgmiin hacmi dm’ (2] [ [F] [ [ (7]
Olgngin ey aguilags i, EEEL] EFE] EEET] EEET) EXET] EEET)
Olgu kaba v diniry namunes| ky. LLF] (EF:] 46T 145 [LET] [LE]
ARreAR bkim ekl ke T T 16 3 508 1587
P 2012 1670 ire
VeDoghak yuzdes 100° —fﬁﬁ-— 210 14 00
Dinisyd Vopan Dnaylayan
Mk ERASLANKILIC Gmysis SONMET

— FOREWO: T4 T8
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EK-14

POLAT &
BETOMN "=

AGREGALARIN SEKIL INDiSI TAYINI FORMU TS 3814 EN 933-4

MALZEMENIN CINSI VE TANIMI @ KIRMATAS  KAYNAGI : MENTAS MAD.

NUMUME : {11,2/22 4) Tane Sinifi : (di/Di) 112224
1. DENEY SONUCLARI
Kiibik )
) ) ' Di=2di " . Deneye Olmayan | Sekil Indisi
(rrt#n} Efndr'n} [rErln} esitlgi Em}ga’f‘%”g” Etu"r('{;rusu Alinan Kiitle | Tanelerin | % S| =
kontrol g g M1(g) | Kitlesi M2 | (M2/M1)x100
(ar)
12224224 224=224 2010 2000 915 1617 17,7
Mem %
05
NUMUME : (411,2) Tane Sinifi : (di/Di ) 4112
DENEY SONUCLARI
: : - Di=2di - " 11,2 mm 4 mm Deneye
di 2di Di i Etlve Konan | Etv Kurusu : N
esitligi . Elekte Kalan | Elekten | Alinan Kitle
(mmj| {mrmj| (mm}) Kontrol Miktar (ar) {ar) (ar Gegen (g) Ma (g)
4 g8 |12 112=8 1005 1000 140 15 845
Mem % Kalan % Gecen %
E H
05 14.0 15
8 mm den Eleme ) Kibik
- - M1 ve M2 nin
Slnn_r_asll Dl_szdl Eleme Mo kiitlesine nlmayan % S Sekil indisi
egitigini saglayan | Sonrasi vizdesi | 2NEENN | quongrxa00 % SI (4/11.2)
tane siniflan Kitle M1 (gr) (M1Ma)X100 kiitlesi !
dilDi (mm) M2 (gr)
MA B2y | V(BA12) | M2{BM1.2)| S51(8M11.2)
(8112}
460 54 4 44 4 9.7
M1 (4/8) W (4/8) M2 (4/8) S1(4/8)
1.1
385 496
(4/8)
% M1 (4/8) 456 ”Ej}g';z
100 124 128
DEMNEYi YAPAN KONTROL EDEN
HAKKI ERASLANKILIC GEYSU SONMEZ
LABORANT KALITE KONTROL MUD.
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EK-15

®

POLAT
BETON &

AGREGALARIN SEKIL INDiSI TAYiNI FORMU TS 3814 EN 933-4

MALZEMENIN CINSI VE TANIMI : KIRMATAS KAYNAGI :MENTAS MAD.

NUMUNE: {11,2/122 4) Tane Sinifi : (di/Di) 11,2122 4
2. DENEY SONUGLARI
Kibik )
' ) : Di=2di " Etiv Deneye Clmayan | Sekil Indisi
[nE|1r|T|} Es’ldﬂl’l} (n?rgﬂ} esitligi Emi"ﬁaﬁ”f}” Kurusu | Alinan Kitle | Tanelerin | g 5| =
kontrol g (gr) K1 (a) Kitlesi | (M2M11)x100
M2 {gr}
112|224 | 224 |224=224 2010 2000 915 a0 9.8
Mem %
0,5
NUMUNE : (4/11,2) Tane Sifi : (dilDi ) 4112
DENEY SONUCLARI
' ) : Di=2di " Etiv 11,2 mm 4 mm Deneve
[nE|1r|T|} Es’ldﬂl’l} (n?rgﬂ} esitligi Emi"ﬁaﬁ”f}” Kurusu | Elekte Kalan | Elekten | Alinan Kitle
kantral g (gr) [ar) Gecen (g) Mo (g)
4 a 1M12| 1M12=8 1005 1000 140 15 845
Mem % Kalan % Gecen %
E H
05 14,0 1,5
8 mm den Eleme ) Kiibik
- ) Eleme M1 ve M2 nin
eSig:'lﬂri?jsilsDalﬁ”said;n Sonrasi | Mo kitlesine ggqjgﬁg % S Sekil indisi
3 Kitle M1 Yizdesi L M2 100 % S| (4/11,2)
tane simiflar (qr) (M1/Ma)X100 kiitlesi
di/Di (mm) g M2 (ar)
M1 (8M11.2) | V(8M112) M2 S1(8M11.2)
(8111,.2) : : (811.2) :
445 2.7 38 a8
M1 (4/3) W (4/8) M2 (4/8) 51(4/8) 04
/8) 400 40 40
1 47 .3 14 M2
Y M1 (4/8) (4/3)
100 10 10
DENEYi YAPAN KONTROL EDEN
MURAT UMAL GEYSU SOMMEZ
LABORANT KALITE KONTROL MUD.
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EK-16

YASSILIK iNDEKSI TAYiNi

Numune Boyutu: 4-12 mm 1.Deney Mentag tagocadi
Elek Acikhg Dizeltilmis Gradasyon
{mm) % Gecgen % Kalan % Gecen % Kalan
19 100 100 0
12 93 2 94 &
9.5 a4 14 32 42
6,3 67 17 0 32
Toplam= 33 Toplam =100
Elek Acikh | Deneye Alinan | YassiDane agirh@ | Yassi Dane Ylzdesi | Dizeltilmis Yassi Dane
{mm) Malzeme (gr} ler) Yizdesi
19/12,5 1000 210 21 1,26
12.5/9.5 500 24 10,6 4,45
9.5/6.3 230 16 6,4 3,3
Toplam Gradasyon Toplam =9

YASSILIK iNDEKSI TAYiNi

Numune Boyutu: 4-12 mm 2.Deney Mentas tas ocadi
Elek Acikhg Dizeltilmis Gradasyon
{mm) % Gecgen % Kalan % Gecgen % Kalan
15 100 100 0
12 97 3 90 10
9.5 85 12 32 38
6,3 69 16 0 32
Toplam=31 Toplam =100
Elek Acikhg
(mm) Deneye Alinan | Yassi Dane Agirhg Yassi Dane Dizeltilmis Yassi
Malzeme (gr} (er) Yizdesi Dane YOzdesi
19/12,5 1000 193 15,3 1,93
12.5/9.5 300 45 6,3 2,6
9.5/6.3 250 22 6,4 4,6
Toplam Gradasyon Toplam =9,1
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YASSILIK INDEKSI TAYINI

Numune Boyutu: 12—22 mm 1.Deney Mentas tas ocad
Diizeltimis  Gradasyon
Elek Acikhd
{mm) % Gecen % Kalan % Kalan % Gecgen
254 100 0 100
19 96 4 91.3 8.7
12 90,5 5.5 79.3 12
9,5 79,2 11,3 547 246
6,3 54 252 0 M7
Toplam= 46 Toplam =100
Deneye
Elek Acikhg Alinan Yassi Dane
(mm) Malzeme Agirign Yassi Dane Yizdesi Duzeltilmis Yass
(gr) (gr) Dane Yizdesi
25,419 2500 124 4.96 0.4
19/12,5 1000 232 23.2 28
12.5/9.5 300 86 17,2 4.2
9.5/6.3 230 30 12 6.5
Toplam Gradasyon Toplam =13,9

YASSILIK INDEKSI TAYINI

Numune Boyutu: 12—22 mm 2.Deney Mentas tas ocagi
Dizeltilmis  Gradasyon

Elek Acikhd

{mm) Gecen % Kalan % Gecen % Kalan %

254 100 0 100

19 a7 3 92,7 7.3

12 N 6 781 14,6

9.5 78 13 60 37

6,3 59 19 0 46,4

Toplam=41 Toplam =100
Deneye Alinan Yass| Dane

Elek Acikhg Malzeme agirhg Dizeltilmis Yassi

(mm) {gr) Kitlesi (gr) Yassi Dane Yizdesi Dane Yizdesi

254/19 2500 105 4.2 0,3
19M12.,5 1000 253 25,3 37
12.5/9.5 500 68 13.4 4.3
9.5/6.3 250 28 11,2 5,2

Toplam Gradasyon Toplam =13,5
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[BETON AGREGALARINDA COK INCE MALZEME MUHTEVASI TAYINI

TS 3530 EN 9331

— .
I@ POLAT ¥
BETON =
Malzemenin Mengei - MENTAS MADEMCILIK
Malzemenin Cinsi . KIEMATAS
Aliig Tarihi
Deney Tarihi
Deney Mo
MALZEME SIMIFLARI
0—4 mm 4—-11.2 mm 11,222 4 mm
KURL AGIRLIK
500 1000 1000
Afar)
DEMEY SOMRASI
KURL AGIRLIK 440 999 994
__Biar)
INCE MADDE
AGIRLIGI (gr) 60 1 B
A-B=0C
INCE MADDE ORARNI
(%) 12,00 0,10 0,60
CIA X 100
Matlar SARTNAMEYE GORE INCE MADDE QRAMI

04 mm

ICIN % 3.0 MAX. |

4112 mm VE 11,2/22 4 mmICIN % 1,5 MAX.

METILEN MAVISI DEMEY YAPILMAS| GEREKMEKTEDIR

DEMEY] YAPAN

Adive Soyad - MURAT UMAL
Unwvani  Lab. Elemamn
Imza :

KALITE KONTROL MUDURO

Geysu SONMEZ

Jeoloji Mihendisi

Bu Rapor Laboratuvanmiza getirilen numunevikapsar. lzin alinmadan codaltlamaz.
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EK-19

DOKUMANNO
TARIH
_ APDLAT @ REVIZYON NO
— BETON & REV_TARIHI

BETON AGREGALARINDA INCE MADDELERIN TAYINI

METILEN MAViSi DENEYi

TS EN 9339

Malzemenin Mensgei

"KUTLUTAS
MADENCILIK

Malzemenin Cinsi

_KIRMATAS (0—4)

Alimig Tarihi
Deney Tarihi
Deney Mo
(0—4) mmlik deney numunesi kisminmn kuru kiitlesi M, (g) 500
1
(en vakingram olarak)
Kaolinittarafindan (eger kullanilmissa) adsorplanan V' (mL) 0
cizeltinin hacmi
llave edilen boya ciizeltisinin toplam miktan Vi (mL}) 34
, ) Vv
(0—4)mm aralidinin beher kilogrami basina gram MB= %10 1.70
cinsinden boya miktan olarak ifade edilen MB dederi M !
1

Motlar:

MB=15

DENEY] YAPAN

Adi ve Soyad - EMRAH BUYUKCAKMAK
Lnvani . LAB. ELEMARNI
imza '

KALITE KONTROL MUD.

GEYSU SOMMEZ

JECLOJI MUHEMDISI

Bu Rapor Laboratuvanmiza getirilen numuneyikapsar. izin alinmadan codaltlamaz

196




EK-20

DOKUMAMN NO:

TARIH
LA ) :
— (1§ Potar = ROV, TAR
- BETON & -

BETON AGREGALARINDA INCE MADDELERIN TAYINi

METILEN MAViSi DENEYI

TS EN 933-9
CKUTLUTAS
Malzemenin Mensei MADEMNCILIK
Malzemenin Cinsi L KIRMATAS (0—4)
Alinig Tarihi
Deney Tarihi
Deney Mo
(0—4)mmlik deney numunesi kismimn kuru kiitlesi M, (g) 200
1
(en yakin gram olarak)
Kaolinittarafindan (eder kullanilmissa) adsorplanan V' (mL) 0
cozeltinin hacmi
ilave edilen boya cozeltisinin toplammiktan Wy (mL) 12
. ) V-
(0—4)mm arahginin beherkilogrami bagina gram MB= %10 0.60
cinsinden boya miktan olarakifade edilen MB dederi M !
1

Motlar:

MB =15

DEMEY] YAPAMN

Adlve Sovadi : EMRAH BUYUKCAKMAK
Lnvan - LAB. ELEMARMI
Imza :

KAL

ITE KONTROL MUD.

GEYSU SONMMEZ

JE

OLOJI MUHENDISI

Bu Rapor Laboratuvanmiza getirilen numuneyi kapsar. izin alinmadan cogaltilamaz.
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EK-21

A )
- (I poar =
BETON &

DOKUMAMN NO:

TARIH

REVIZYOM NO :

REV. TARIHI

BETON AGREGALARINDA INCE MADDELERIN TAYINI

METILEN MAViSi DENEYI

TS EN933-9

Malzemenin Mengei

“KUTLUTAS
MADENCILIK

Malzemenin Cinsi

" KIRMATAS (0—4)

Alinis Tarihi

Deney Tarihi

Deney Mo

(0—4) mm'lik deney numunesi kisminin kuru kitlesi M, (g) 200

(en vakin gram olarak)

Kaolinittarafindan (eger kullanilmissa) adsorplanan V' (mL) 0

chzeltinin hacmi

llave edilen boya cozeltisinin toplammiktan Vi (mL) 14
V=

(0—4)ymm arahimin beher kilogrami bagina gram MB= ——X10 0.70

cinsinden boya miktan olarakifade edilen MB degeri M, !

Motlar

MB=15

DEMEYI YAPAN

Adi ve Soyadi - EMRAH BUYUKCAKMAK
nvani - LAB. ELEMANI
imza :

KALITE KONMTROL MUD.

GEYSU SONMEZ

JEOLOJI MUHENDISI

Bu Rapor Laboratuvanmiza getirilen numuneyikapsar. Izin alinmadan cogaltilamaz
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EK-22

DOKLUMAN NO:

TARIH :
— ) _ .
- (|5 PoLAT @ REVIZYON N0
— BETON = REV. TARIHI

BETON AGREGALARINDA INCE MADDELERIN TAYINI

METILEN MAVISI DENEYI

TS EN 933-9
Malzemenin Mengei MEMNTAS MADENCILIK
Malzemenin Cinsi C KIEMATAS (0-4)
Alinis Tarihi
Deney Tarihi
Deney Mo
(0—4) mmlik deney numunesi kisminin kuru kitlesi M, (g) 200
(en yakin gram olarak)
Kaolinittarafindan (eger kullanilmigsa) adsorplanan v (mL) 0
chzeltinin hacmi
ilave edilen boya cizeltisinin toplammiktan Vi (mL) 12
V=
(0—4)mm araliginin beher kilogrami basina gram MB= M X10 0.60
cinsinden boya miktar olarakifade edilen MB degeri 1 !
Motlar: MB=15
DEMNEY] YAPAN
Adi ve Soyad : EMRAH BUYUKCAKMAK
Unvan - LAB. ELEMANI
imza '

KALITE KONTROL MUD.

BEYSU SONMEZ

JEQLOJI MUHENDISI

Bu Rapor Laboratuvanmiza getirilen numuneyikapsar. izin alinmadan codalilamaz
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EK-23

DOKUMANNO
N , TARH
| E) POLAT ¥ REVIZYON NO -
BETON = REY. TARIHI

BETON AGREGALARINDA INCE MADDELERIN TAYINI

METILEN MAVISI DENEYI

TS EN 9330

Malzemenin Mengei

‘MENTAS MADENCILIK

Malzemenin Cinsi

. KIRMATAS (0—4)

Alinig Tarnini

Deney Tarihi

Deney Mo

(0—4) mm'lik deney numunesi kisminin kuru kitlesi

(en yakin gram olarak)

M, (g)

200

Kaolinittarafindan (eger kullanilmissa) adsorplanan

cézeltinin hacmi

V' (mL)

ilave edilen boya cozeltisinin toplammiktan

Vi {mL)

14

(0—4)mm arali@inin beher kilogrami bagina gram
cinsinden boya miktan olarakifade edilen MB dederi

ViV

MB=—— X10

M,

0,70

Motlar:

MB=15

DEMEY] YAPAN

Adi ve Soyad . EMRAH BUYUKCAKMAK,
Unvani - LAB. ELEMANI
imza '

KALITE KONTROL MUD.

BEYSU SONMEZ

JEOLOJI MUHENDISI

Bu Rapor Laboratuvanmiza getirilen numuneyikapsar. izin alinmadan codaltilamaz
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EK-24

POLAT #
BETON &

®

DOKUMAN MO:

TARIH

REVIZYON MO :

REV. TARHI

BETON AGREGALARINDA INCE MADDELERIN TAYINI

METILEN MAVISI DENEYI

TS EN933-9

Malzemenin Mensei

MEMNTAS MADENCILIK

Malzemenin Cinsi

“ KIRMATAS (0-4)

cinsinden boya miktan olarakifade edilen MB dederi

Alinis Tarihi

Deney Tarihi

Deney Mo

(0—4) mm’lik deney numunesi kismimn kuru kitlesi M, (g) 200

{en yakin gram olarak)

Kaolinittarafindan (eger kullanilmissa) adsaorplanan V' (mL) 0

cdzeltinin hacmi

ilave edilen boya gozeltisinin toplammiktan WV (mL) 20

V=V

(0—4)mm arali@inin beher kilogrami basina gram MB= M x10 1.00

1 '

Motlar:

MB=15

DEMEY] YAPAMN

Adi ve Soyadi - EMRAH BUYUKCAKMAK
Unvan : LAB. ELEMANI
imza :

KALITE KONTROL MUD.

GBEYSU SOMMEZ

JEOLOJI MUHENDISI

Bu Rapor Laboratuvanmiza getirilen numuneyi kapsar. izin alinmadan codalilamaz

201




EK-25

DOKUMAN NO:
TARIH
— APOLAT & REVIZYON NO
— Q BETON & REV. TARHI

BETON AGREGALARINDA INCE MADDELERIN TAYINI

METILEN MAViSi DENEYI

TS EN933-9

Malzemenin Mensei

‘MENTAS MADENGILIK

Malzemenin Cinsi

t KIRMATAS (0-4)

Alinig Tarihi

Deney Tarihi

Denev Mo

(0—4)y mmlik deney numunesi kisminin kuru kitlesi

(en yakin gram olarak)

M. (2)

200

Kaolinittarafindan (eger kullanilmissa) adsorplanan

cozeltinin hacmi

V' (mL)

ilave edilen boya cozeltisinin toplammiktan

Vi (mL)

16

(0—4ymm araliginin beher kilogrami basina gram
cinsinden bova miktan olarakifade edilen MB dederi

Vv
MB=—— X10
M,

0.8

Motlar

MB=15

DEMEY] YAPAM

Adive Soyad - EMRAH BUYUKCAKMAK
Unvani - LAB. ELEMAMI
imza :

KALITE KONTROL MUD.

BEYSU SOMMEZ

JEOLOJI MUHENDIS]

Bu Rapor Laboratuvanmiza getirilen numuneyikapsar. izin alinmadan codalilamaz
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EK-26

DOKUOMAN NO:
LA ) TARIH :
| g POLAT ¥ REVIZYON NO
| BETON ‘= REV. TARIHI

BETON AGREGALARINDA INCE MADDELERIN TAYINI

METILEN MAVIiSI DENEYI

TS EN 933-49
" HURKAM
Malzemenin Mensei MADEMCILIK
Malzemenin Cinsi - KIRMATAS (0-4)
Alinig Tarihi
Deney Tarihi
Deney Mo
0—4)mm'lik deney numunesi kKisminin kuru kitlesi
(0-4) v M, (g) 200
{en vakin gram olarak)
Kaolinittarafindan (eger kullanilmissa) adsorplanan V' (mL) 0
chzeltinin hacmi
ilave edilen boya cizeltisinin toplammiktan Wy (mL) 15
. . V-V
(0—4)mm araligimin beherkilogrami basina gram MB= X10 0.75
cinsinden boya miktan olarak ifade edilen MB dederi M !
1

Motlar: MB=15

DENEY] YAPAN

Adi ve Soyad : EMRAH BUYUKCAKMAK
Unvani - LAB. ELEMARNI
imza '

KALITE KONTROL MUD.

GEYSU SONMEZ

JECLOJI MUHEMNDISI

Bu Rapor Laboratuvanmiza getirilen numuneyi kapsar. izin alinmadan codalhlamaz
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EK-27

DOKUMAN NO:
TARIH
— (1§ POLAT © REVIZYON NO -
— BETON = REV. TARIHI

BETON AGREGALARINDA INCE MADDELERIN TAYINI

METILEN MAViSi DENEYi

TS EN 9339

Malzemenin Mensei

“HURKAN _
MADENCILIK

Malzemenin Cinsi

C KIRMATAS (0-4)

Alnig Tarihi
Deney Tarihi
Deney Mo
{0—4) mm'lik deney numunesi kisminin kuru katlesi M, (g) 500
1
(en yakin gram olarak)
Kaolinittarafindan (eger kullanilmissa) adsorplanan V' (mL) 0
chzeltinin hacmi
llave edilen boya cozeltisinin toplammiktar V; (mL) 12
. ) V-V
{0—4)mm araliginin beherkilogrami bagina gram MB= X10 0.60
cinsinden boya miktan olarakifade edilen MB dederi M '
1

Motlar:

MB=15

DEMNEY] YAPAN

Adi ve Soyad - EMRAH BUYUKCAKMAK,
Unvani : LAB. ELENMANI
imza :

KALITE KONTROL MUD.

GEYSU SOMMEZ

JEOLOJI MUHENDISI

Bu Rapor Laboratuvanmiza getirilen numuneyi kapsar. Izin alinmadan cofaltlamaz
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EK-28

DOKLUMAN MO:
— )
POLAT ¥ TARH
— |© BeTON & -
REVIZYOMN MO -
REV. TARIHI

BETON AGREGALARINDA INCE MADDELERIN TAYINI

METILEN MAVIiSI DENEYi

TS EN933-9

Malzemenin Mengei

- ALKAR MADENCILIK

Malzemenin Cinsi

C KIRMATAS (0-4)

Alimg Tarihi

Deney Tarihi

Deney Mo

{0—4) mm'lik deney numunesi kisminin kuru kitlesi M, (g) 200

{en yakin gram olarak)

Kaaolinittarafindan (eder kullanilmissa) adsorplanan v (mL) 0

chzeltinin hacmi

ilave edilen boya cozeltisinin toplammiktan Vy (mL) 20
V=

(0—4)mm arahgimin beher kilogrami bagina gram MB= —— X10 1.00

cinsinden boya miktan olarak ifade edilen MB dederi M, !

Motlar:

MB=15

DENEYT YAPAM

Adl ve Soyad - EMRAH BUYUKCAKMAK
Unvani . LAB. ELEMANI
Imza '

KALITE KOMTROL MUD.

GEYSU SONMEZ

JEOLOJI MUHENDIS]

Bu Rapor Laboratuvanmiza getirilen numuneyi kapsar. izin alinmadan codalilamaz
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EK-29

DOROMANND:
A~ , TARIH
i E) POLAT ¥ REVIZYON NO
i BETON = REV. TARIHI

BETON AGREGALARINDA INCE MADDELERIN TAYINI

METILEN MAViSI DENEYi

TS EN933-9

Malzemenin Mengei

D ALKAR MADENCILIK

Malzemenin Cinsi

- KIRMATAS (0—4)

Alinig Tarihi
Deney Tarihi
Deney Mo
(0—4)y mm'lik deney numunesi kisrminin kuru kitlesi M, (g) 200
(en yakin gram olarak)
Kaolinittarafindan (eger kullanilmigsa) adsorplanan vV mL) 0
cézeltinin hacmi
llave edilen boya gizeltisinin toplammiktan V; (mL) 14
, ) V=V
(0—4)ymm arahginin beher kilogrami bagina gram MB= X10 0.70
cinsinden bova miktan olarakifade edilen MB degeri M '
1

Maotlar:

MB=15

DENEY] YAPAN

Adive Soyad : EMRAH BUYUKCAKMAK
Unwvani . LAB. ELEMARNI
Imza '

KALITE KONTROL MUD.

GEYSU SONMEZ

JEQLOJI MUHENDISI

Bu Rapor Laboratuvanmiza getirilen numuneyi kapsar. izin alnmadan codaltlamaz
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EK-30

DOKUMAN NO
TARIH
: APDLAT & REVIZYON NO
— & REV_TARIH]

BETON =

BETON AGREGALARINDA INCE MADDELERIN TAYINI

METILEN MAVISI DENEYI

TS EN933-9

Malzemenin Mengei

: OYAK MADENCILIK

Malzemenin Cinsi

- KIRMATAS (0-4)

Alinig Tarihi

Deney Tarihi

Deney Mo

(0—4)ymm'lik deney numunesi kismimn kuru kitlesi M, (g) 200

(en vakin gram olarak)

Kaolinittarafindan {(eger kullaniimissa) adsorplanan V' (mL) 0

chzeltinin hacmi

ilave edilen boya gizeltisinin toplammiktan WV, (mL) 35
Vi

(0—4)mm aralidimin beher kilogrami basina gram MB=——X10 175

cinsinden boya miktan olarakifade edilen MB dederi M, !

Motlar:

MB=15

DEMEY] YAPAN

Adi ve Soyad : EMRAH BUYUKCAKMAK
Unvani  LAB. ELEMARI
imza :

KALITE KONTROL MUD.

GEYSU SONMEZ

JEOLOJI MUOHENDISI

Bu Rapor Laboratuvanmiza getirilen numuneyi kapsar. izin ainmadan codaltlamaz
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EK-31

DOKUMAN NO:
A , TARH
B LF)) POLAT ¥ REVIZYON NO -
BETON = REV. TARIHI

BETON AGREGALARINDA INCE MADDELERIN TAYINI

METILEN MAViSi DENEYi

TS EN933-9

Malzemenin Mengei

 OYAK MADENCILIK

Malzemenin Cinsi

- KIRMATAS (0—4)

Alinis Tarihi
Deney Tarihi
Deney Mo
(0—4) mmlik deney numunesi kisminin kuru kitlesi M, (g) 200
{en yakin gram olarak)
Kaolinittarafindan (eger kullanilmigsa) adsorplanan V' (mL) 0
chzeltinin hacmi
ilave edilen boya cizeltisinin toplam miktar W,y (mL) 20
; ) V-
(0—4)mm araliginin beher kilogrami basina gram MB= X10 1.00
cinsinden boya miktan olarakifade edilen MB dederi M !
1

Motlar:

MB=15

DEMNEY] YAPAN

Adive Soyad . EMRAH BUYUKCAKMAK
Unvan : LAB. ELEMAMI
imza :

KALITE KONTROL MUD.

GEY5U SONMEZ

JEOLOJI MUHENDIS]

Bu Rapor Laboratuvanmiza getirilen nurmuneyi kapsar. izin alinmadan codalilamaz
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EK-32

DOKUMAR MO
TARIH :
— ?POLAT @ REVIZYON NO -
| BETON = REV. TARIHI

BETON AGREGALARINDA INCE MADDELERIN TAYINI

METILEN MAViSI DENEYi

TS EN 933-9
Malzemenin Mensei - ONPO MADENCILIK
Malzemenin Cinsi KIRMATAS (0—4)
Aliris Tarihi
Deney Tarihi
Deney Mo
(0—4)mm'lik deney numunesi kisminin kuru kitlesi M, (g) 200
(en yakin gramolarak)
Kaolinittarafindan (eger kullamlmigsa) adsorplanan V' (mL) 0
cizeltinin hacmi
ilave edilen boya cozeltisinin toplammiktan Wy {mL) 14
V=
(0—4)mm arahdinin beher kilogrami basina gram MB= —— X10 0.70
cinsinden boya miktan olarak ifade edilen MB dederi M, !

Motlar: MB=15

DENEY] YAPAN

Adive Soyad - EMRAH BUYUKCAKMAK
Unvani : LAB. ELEMANI
imza :

KALITE

KONTROL MUD.

GBEYSU SONMEZ

JEOLOJI MUHENDISI

Bu Rapor Laboratuvanmiza getirilen numuneyi kapsar. izin alinmadan cogaltilamaz
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EK-33

DOKUMARN MO
LA ) TARH ,
_ I? POLAT & REVIZYON NO -
| BETON ‘& REV. TARIHI -

BETON AGREGALARINDA INCE MADDELERIN TAYINI

METILEN MAVISI DENEYI

TS EN 933-9
Malzemenin Mensei . ONPO MADENCILIK
Malzemenin Cinsi | KIRMATAS (0-4)
Alinig Tarihi
Deney Tarihi
Deney Mo
(0—4) mm’lik deney numunesi kisminin kuru kiitlesi M, (g) 500
{en yvakin gram olarak)
Kaaolinittarafindan {eger kullanilmissa) adsorplanan v (mL) 0
cizeltinin hacmi
ilave edilen boya cozeltisinin toplam miktar Wy (mL) 12
V=
. . MB= X10
(0—4)mm araliginin beher kilograrmi bagina gram M, 0,60

cinsinden boya miktan olarakifade edilen MB dederi

Motlar: MB=15

DENEY( YAPAN

Adi ve Soyad : EMRAH BUYUKGCAKMAK
Unvan : LAB. ELEMANI
Imza :

KALITE KONTROL MUD.

GEYSU SONMEZ

JEQLOJI MUHENDISI

Bu Rapor Laboratuvanmiza getirilen numuneyikapsar. izin ainmadan codaltilamaz.
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EK-34

DOKUMAN NO:
TARH
B APDLAT & REVIZYON NO -
B g BETON @ REV. TARIHI

BETON AGREGALARINDA INCE MADDELERIN TAYINI

METILEN MAViSI DENEYI

TS EN933-9

Malzemenin Mensei

: ONPO MADENCILIK

Malzemenin Cinsi

"KIRMATAS (0—4)

Alinig Tarihi

Deney Tarihi

Deney Mo

(0—4) mm'lik deney numunesi kisminin kuru kitlesi

(en vakin gram olarak)

M. (g)

200

Kaolinittarafindan (eger kullanilmigsa) adsorplanan

cozeltinin hacmi

V' (mL)

llave edilen boya chzeltisinin toplammiktarn

Vi (mL)

20

( 0—4) mm aral§inin beher kilogrami bagina gram
cinsinden boya miktan olarak ifade edilen MB dederi

VeV
MB=

M,

X10

1,00

Maotlar:

ME=15

DEMEY] YAPAN

Adi ve Soyadi - EMRAH BUYUKCAKMAK
Unvani : LAB. ELEMARNI
imza :

KALITE KONTROL MUD.

BEYSU SONMEZ

JEOLOJI MUHENDISI

Bu Rapor Laboratuvanmiza getirilen numuneyikapsar. izin ahinmadan cofaltlamaz.
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EK-35

DOKLUMAN MO:
TARIH :
— A ’ H .
 [Broware SO
— [© BeTON @ - -

BETON AGREGALARINDA INCE MADDELERIN TAYINI

METILEN MAViSi DENEYI

TS EN 933-9
Malzemenin Mengei - ONPO MADENCILIK
Malzemenin Cinsi . KIRMATAS (0-4)
Alinig Tarihi
Deney Tarihi
Deney Mo
(0—4) mm’lik deney numunesi kisminin kuru kiitlesi M, (g) 500
1
{en yakin gramolarak )
Kaolinittarafindan (eder kullanilmissa) adsorplanan V' (mL) 0
cizeltinin hacmi
ilave edilen boya cozeltisinin toplammiktarn WV, (mL) 26
; ) Vi
(0—4)mm arahdinin beher kilogrami bagina gram MB= —— X10 130
cinsinden boya miktan olarakifade edilen MB dederi M !
1

Motlar : MB=15

DEMEY] YAPAN

Adive Sovad . EMBRAH BUYLIKC AKMAK
Unvani  LAB. ELEMAMI
imza :

KALITE KONTROL MUD.

GEYSU SONMEZ

JEOLOJI MUHENDISI

Bu Rapor Laboratuvanmiza getirilen numuneyi kapsar. izin ainmadan codaltilamaz
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EK-36

DOKUMANNO:
N , TARH
— Q POLAT ¥ REVIZYON NO -
BETON = REV. TARIHI

BETON AGREGALARINDA INCE MADDELERIN TAYINI

METILEN MAViSi DENEYI

TS EN933-9

Malzemenin Mensei

- VIBITAS MADENCILIK

Malzemenin Cinsi

| KIRMATAS (0-4)

Alinig Tarihi

Deney Tarihi

Deney Mo

(0—4) mm'lik deney numunesi kisminin kuru kitlesi

(en yakin gram alarak)

M, (g)

200

Kaolinittarafindan (eder kullanilmigsa) adsorplanan

chzeltinin hacmi

V' (mL)

llave edilen boya cozeltisinintoplammiktan

Vi (mL}

{0—4)mm araliginin beher kilogrami bagina gram
cinsinden boya miktan olarakifade edilen MB dederi

ViV
MB= —— X10
M,

Motlar:

DENEY] YAPAN

Adi ve Soyad - EMRAH BUYUKCAKMAK
Unvani - LAB. ELEMARMI
imza :

KALITE KONTROL MUD.

GEYSU SONMEZ

JEOLOJI MUHENDIS]

Bu Rapor Laboratuvanmiza getirilen numuneyi kapsar. izin alinmadan codalilamaz




EK-37

DOKUMAN NO:

TARH _
— APOLAT & REVIZYON NO
| BETON {-:"_?;.‘L; REV. TARIHI Z

BETON AGREGALARINDA INCE MADDELERIN TAYINI

METILEN MAVISI DENEYI

TS EN 933-9
Malzemenin Mengei - YIBITAS MADEMCILIK
Malzemenin Cinsi . KIEMATAS (0—4)
Alinig Tarihi
Deney Tarihi
Deney Mo
(0—4) mm'lik deney numunesi kisminin kuru kitlesi M, (g) 500
(en yakin gram olarak)
Kaolinittarafindan (eder kullaniimissa) adsorplanan V' (mL) 0
cizeltinin hacmi
llave edilen boya cozeltisinin toplammiktan Vi (mL}) 20
Vi
(0—4)ymm araldinin beher kilogrami basina gram MB= M X10 1.00
1 y

cinsinden boya miktan olarak ifade edilen MB dederi

Motlar: MB =15

DENEY YAPAN

Adive Soyad - EMRAH BUYUKCAKMAK
Unvani - LAB. ELEMANI
Imza :

KALITE KOMTROL MUD.

GEYSU SONMEZ

JEOLOJI MUHENDISI

Bu Rapor Laboratuvanmiza getirilen numuneyi kapsar. izin alinmadan codalilamaz
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EK-38

DOKUOMAN NO:
TARIH
B APDLAT B REVIZYON NO -
B E’ BETON & REV. TARIHI

BETON AGREGALARINDA INCE MADDELERIN TAYINI

METILEN MAViSi DENEYI

TS EN 933-9

Malzemenin Mensei

- YIBITAS MADENCILIK

Malzemenin Cinsi

- KIRMATAS (0—4)

cinsinden boya miktan olarakifade edilen MB dederi

Alinig Tarihi
Deney Tarihi
Deney Ma
(0—4) mm'lik deney numunesi kisminin kuru kitlesi M, (g) 200
(en yakin gram olarak)
Kaolinittarafindan {eger kullamlmissa) adsorplanan V' (mL) 0
chzeltinin hacmi
ilave edilen boya cizeltisinin toplammiktar WV, (mL) 10
V=
. I MB=—-X10
(0—4)mm araliginin beher kilogrami bagina gram M, 0,50

Motlar:

MB=15

DENEY] YAPAN

Adive Soyad - EMRAH BUYUKCAKMAK
Unvani - LAB. ELEMANI
Imza :

KALITE KONTROL MUD.

GEYSU SONMEZ

JEOLOJI MUHENDISI

Bu Rapor Laboratuvanmiza getirilen numuneyi kapsar. izin alinmadan cofalilamaz
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EK-39

DOKOMAN NO:
— TARIH
— APOLAT & REVIZYON NO
— lg) BETON (& REV_TARIHI

BETON AGREGALARINDA INCE MADDELERIN TAYINI

METILEN MAViSi DENEYI

TS EN933-9
Malzemenin Mensei ¥IBITAS MADENCILIK
Malzemenin Cinsi - KIRMATAS (0—4)
Alinig Tarihi
Deney Tarihi
Deney Mo
(0—4) mm'lik deney numunesi kisminin kuru kitlesi M, (g) 200
(en vakin gramolarak)
Kaolinittarafindan (eger kullaniimissa) adsorplanan V' (mL) 0
cézeltinin hacmi
ilave edilen boya cozeltisinin toplammiktar Vi (mL) 16
Vi
{0—4)mm aralidinin beher kilogrami bagina gram MB=——-X10 0.80
cinsinden boya miktan olarakifade edilen MB dedgeri N, !

Motlar: MB=15

DEMEY] YAPAN

Adi ve Soyadl - EMRAH BUYUKCAKMAK
Unvani : LAB. ELEMAMI
imza :

KALITE KOMTROL MUD.

BEYSU SONMEZ

JEOLQJI MUHENDISI

Bu Rapor Laboratuvanmiza getirilen numuneyi kapsar. izin alinmadan codaltilamaz
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EK-40

SODYUM SULFAT [LE DAYANIKLILIK TAYINi
Numune Boyutu: 4 12 mm 1.Deney Mentas tag ocagi
Deney
Esas Numunesi | Yikama Deney Agrega Dizeltilmis
Elek Mo Graniillometri Kiitlesi Eleklen Sonu Kiitle | Kiitle Kaybi | Kitle Kaybi
ing mm % g mm g % %
21/2"-2" | 63/50 3000 10 1/4" (31.5) 0 100 0
212" | 50/37.3 0 2000
11/2"-1" | 37.5/25 1000 5/8" (16.0) 100 0
1"-3/4" 2519 0 300
341120 [ 19M12,5 670 5/16" (8.0) 100
1/2"-3/8" | 12.5/9.5 1.7 330 934 6,66 0,11
3/8"4" 9.5/4.75 98,3, 300 #3 (4mm) 287.8 4.06 3,99
=4" 4.73
Toplam Gradasyon 100 iri Agrega Kaybi: 4,10
SODYUM SULFAT ILE DAYANIKLILIK TAYINI
Numune Boyutu: 412 mm 2.Deney Mentas tas ocadl
Deney
Esas Numunesi Yikama Deney Agrega Dizeltiimis
Elek Mo Graniilometri Kiitlesi Elekleri Sonu Kiitle | Kiitle Kaybi | Kiitle Kaybi
ing mm % g mm g % %
21/2"-2" | 63/50 3000 10 1/4" (31.5) 100 0
212" | 50/37.3 0 2000 0
11/2"-1" | 37.5/25 1000 5/8" (16.0) 100 0
1"-3/4" 2513 0 300 0
341120 19125 670 5/16" (8.0) 100
1/2"-3/8" | 12.5/9.5 6,7 330 955.3 4.5 0.3
3/8"4" 9.5/4.75 93.3 300 #3 (4mm) 2854 4.8 4.6
4" 475
Toplam Gradasyon: 100 iri Agrega Kaybi: 4,90
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EK-41

SODYUM SULFAT [LE DAYANIKLILIK TAYiNi
Numune Boyutu: 12-22 mm 1.Deney Mentas tas ocadi
Deney
Esas Mumunesi | Yikama Deney Agrega Duzeltilmis
Elek No Graniilometri Kiitlesi Elekleri Sonu Kiitle | Kitle Kaybi | Kitle Kaybi
ing mm % g mm g % %
21/2"-2" | 63/50 0 3000 10 1/4" (31.5) 0 100 0
211/2" | 50/37.5 2000
11/2"-1" | 37.5/23 0 1000 5/8" (16.0) 0 100 0
1"-3/4" 2519 500
34 12" [ 19M12,5 4.8 670 3/16" (8.0) 956 100 0
1/2"-3/8" | 12.5/9.5 330 4.4 0.21
g 4" 9.5/4.75 95,2 300 #5 (4mm) 2774 4,2 3,99
4" 4.73
Toplam Gradasyon 100 iri Agrega Kayb: 4,20
SODYUM SULFAT ILE DAYANIKLILIK TAYINI
Numune Boyutu: 12-22 mm 2.Deney Mentas tas ocadi
Deney
Esas Numunesi Yikama Deney Agrega Dazeltilmig
Elek No Granilometri Ktlesi Elekleri Sonu Kitle | Kitle Kaybi | Kitle Kaybi
ing mm % g mm g % %
21/2"-2" | 63150 3000 10 1/4" (31.5) 100 0
2"11/2" | 50/37.5 0 2000 0
11/2"-1" | 37.5/23 1000 3/8" (16.0) 100 0
1"-3/4" 25119 0 500 0
34 172" [ 19M12,5 670 5/16" (8.0) 100 0
1/2"-3/8" | 12.5/9.5 15,3 330 932 6,8 1
3/8"4" 9.5/4.75 84,7 300 #3 (4mm) 286,9 4,37 37
4" 4.75
Toplam Gradasyon 100 iri Agrega Kaybi: 4,70
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